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М  Е  X  А  Н  И  К  А ,

—м г^ И & Ч г** *-

Г И Д РА В Л И Ч Е С К І Й  А П И А Р А Т Ь  В к И СБ Л ХА .  

(Г. Капптана Рожкова).

Изучсніе Гидравлиіш иредставллетъ для слѵ шатеігя 
очеиь мпого затрудиеиій, по гірнчииѣ разнообразио- 

сти явленін и бози)нчтанныхъ ссылокъ на опыты и 
наблюденія. Если учаіційся, слушая теоретическій 

к у р с ъ  и понял ь х о р о н і о  предічеть, то при веемъ гомъ 
ему очень т р у д н о  быиаеть удержать въ пямяти всъ 
разнородныя явленія при движеніи воды встрѣчаго* 
щіяся: ему не д о с т а е т ъ  иаглядности. Чтобы попол- 
нить э т о т ъ  педостатокъ, І І р о Ф е с с о р ъ  Вейсбахъ ііри- 

думалъ гидравлиисскій анпарать, посредствомъ ко* 
т о р а г о  йіожно сдѣлать, если не всѣ, то болыпую 
часть оиытовъ н наблюдсиій. І І В к о т о р ы е  нзъ ннхъ
служагі. для іюдгвсра;дсніл мехппичсскихъ законовъ,

Горн. Ж урн . К н. ѴПІ. Ш 8, 1



л 4}))гіе д.іл оііредѣ.іоніл пъ клпоіі ет<*псші опыті. 
еоглаіпастея съ теоріей и д.ія гюправкп теоретнчсе- 
ки.чь выводовъ.

Гидрав.шческіГі аппаратъ представ.існъ па Фнгурѣ 
1 вь обыиповснномъ в и д і і , еь бокѵ, а на ФигурГ» 2  

въ разрТ.лѣ. Омъ еостоить и:$ь приздіатическаго, квад- 
ратнаго основанін, еосуда АВ, спаб.кснпаго тремя 
огверстіями М, М2 М3 вь раз.іипиы.ѵь точкахъ вы- 
еоты. Отвсрстіа М М, М3 оправ.існы такъ, что къ 
пимъ можно пристав.іять ра.ч.іичныя иаставки. К4 
К2 К, еуть клапаны д.ія закрытіа отверстін: клаианы 
выходятъ, чрезъ стѣну сосуда, на нарѵжу; на іінѣіпнихъ 
копцлхъ ихъ иарѣзанъ винтъ. Въ верчней частп ео- 
суда А В, внѵтри, укрѣімены два оетрокоиечиые ука- 
зате.ія (стрѣ.іки) II , , Н2 д.ія изм1.ренія выеоты при 
вытеканіи воды изъ еоеуда. Вытекшая изъ соеуда 
вода еОбнрается въ особенномъ же.іѣзномъ ящикѣ 
0, который моигио гіостлвить иотомъ сверху соеуда, 

д.ія обращенія вытскшей воды обрагно въ сосудъ.
Разстолніе между отверстіями М, М2 М3 въ со- 

судѣ еоображены такъ, что высоты, считая отъ цен» 
тровъ ихъ до средииы отвѣенаго разстоянія между 
двумя указатслями, относятея ме;кду собою, какъ 
квад|>атныя чис.іа: 1, 4, 9} смѣдстг.снно, соотвѣт-
ственныя имъ скорости истеченія будутъ относится 

аіежду собою, какъ \/Т~: \//Г ■ Ѵ9  — \  ; 9 ; Тѵ

Повѣріпь это отношеиіе между отетояніями можно 
поередетвомъ самаго опыта: пуеть вода, при вьпе-
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каніи іізъ ворхііяго отверстія М , употребляетъ на 
понииіепія отъ Н 4 до Нг нзвѣстное число секундъ* 
еели для вытечснія того же расхода воды изъ сред- 
няго отверстія М2 она потребуетъ времени въ 2 
раза менѣе, а для вытеченія чрезъ ниипіес отвер- 
стіе М3 — в'і> Ъ раза менѣе, то можно заключить, 
что соотвѣтствующія среднимъ разстояніямъ скоро- 
сти истеченія относятся, одна къ друюй, какъ числа:

Ко.іичсство, вытекасмой изъ сосуда, воды измѣ* 
ряется помощію слѣдующей Формулы:

стояніс отъ цснтра отверстія (М* М2 М3) до верх- 
няго указателя, а Ь2—подобное разстояніе до ниж- 
няго указателя.

Посредствомъ гидравлическаго аііпарата мо;кнодѣ- 
латьопыты для опредѣленія множителей расхода при 
всѣхъ родахъ отверстіщ также для узнанія явлсній 
и дѣйствія, какъ реакціи, такъ и удара. Для про- 
извсдснія послѣднлго рода опытовъ аппаратъ снаб- 
женъ особсннымъ штативомъ и вѣсами (фигу|>а 5).

ГІо норученію Штаба Корнуса Горныхъ Инже- 
неровъ я купиль одинъ изъ приготовленпыхъ здѣгь 
гндравлическихъ приборовь для занятій въ Инстн-

ъ Л  'Л  —  ѵ~ъ : Ѵц : Ѵ \
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тутѣ Горнычъ Инжснеровъ. ПроФссеоръ Вейебячъ 
повгори.іь на опомь веѣ оиыты въ бытиость мою 

во ФренбергѢ. Резу.іьтаты, вывсденныо изъ его пре- 
жпихъ наб.ноДеоін иомощію приборл, пведены ужя 

ВЪ СОСТЛВЪ нлуки. Подробнын трлкгагъ объ І1 ИХІІ 

ыожпо злиметвовать изъ Иоваі(о сочпкеііія Пейеблхл 

теоретпчрской и нрик.іаДНой МехаНИІш. ІІе входя вь 

ПоДрОбно е̂ из.іоахепіе оеПоВпькъ нлчл.гь гидрлвлнкн,
я сдѣлаіо краткое швлечеиіе результлговъ, нолѵчен-

• »

ныхъ изъ опытовъ.

При выгекаиіи воды изъ соеѵдл вообіце, чрезъ 

вслкаго [)ода отверстія, слѣдуетъ наблюдать въ осо- 

беіШости т[)и велпоины.

1) КоеФоціентъ ежатія струи; нлзовемь его чрезъ <х.

2)  К о е Ф и Ц І е н т ъ  с к о р о с т и  (ѳ); и 

Ъ) КоеФИціентъ раехода (я).
Нозьмемъ слмый обыкновенпый случлй: вытеканіе 

воды изъ сосуда чрсзъ огверстіе, въ тонкихъ стѣн- 

кахъ сдѣланпое.

Наблюдепіе поклзываетъ, что на рязстояніи, рлв> 

номъ около 4- діаметра (или ширины) окиа, с т р у я  в о д ы  

сжимаетея; гю измѣреиію въ сжатомъ мѣстѣ діаметръ 
оной состав.іяетъ то.іько 0,8 часть ділметра окна н 
елѣдственно і ы о і ц а д ь  сжатой с т р у и  будетъ=г(0,8)л 
и.ющади вынускплго отверстіл; или Г ,”  (0,8)2Г;
Р ,-~  0,С4 Р. ГІо этому к о с Ф и ц іе н т ь  сжатія « ~ 0 , 6 ;І. 

Но еслн измѣрить расходъ вытекиіей воды и о



обьему, го ос.лпчина а будетъ че .0,64, а.другая, 
ішенно отъ 0 ,6 1 до 0,62 (*).

Для от.шчія иос.іѣднее чис.ш названо косфицісн- 
толъ расхода то есть:

[і —  0,61 -V- 0 ,62 .

Разиость мсгкду пе.іичинами « и ц доказываегъ, 
что, ьромѣ ея;аті/і стр^и, имѣетъ мѣсто другая 
иричина, ирепятствующая иоаноту сытсканію оной. 
Она аак.иочастсл, ио всей вѣроятности, в ъ  умень- 
шсніи скорости о т ъ  треиіл воді.і о стѣнки, и.ш 
края с о с у д а ^  миогките.іь, дающій мѣру для этого 
рода уменьшенія, называстся к о е Ф Н ц іси т о м ъ  скороети 
( ѳ ; ;  н дѣйствиге.іьно наетоящая екорость будетъ 
в ы р а г к а т ь с я :  ѵ у ѳ Ѵ 2 ^ Ь '

Для разсматриваемаго случая изъ опыта опредѣ- 
лено а ~  0,6'Ц

/і — 0,61.
Слѣдственно расчетъ воды 0  будетъ:

0  —  а Г ѳ \/2§Ті - «  ѳ Г \/2§Ь-  

Ио изпѣстно такл;е, что

—  аѳ, или ѳ —
а >

(*.) К оеФ иціепть р асх о д а  прн опытахъ опред^ляемъ бьмъ 
пом ощ ію  слг.дую іцеіі Формулы:

— Ѵ ГѢ)/і * ■ гдЬ (, -н- площадь верхііеи частн
Рк^/2§

сосуда (горизопта.іьное сѣченіе); 1: —_ плоіцадь отверстія 
I —  г.ремя вытелаиіл; 1і, и Ьа -і  п ь «с о т ы  напора,
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Дла раз.ііічііычъ елучаевъ вытекаиіл воды вели-
чины а, ѳ н (л неодинаковы, а таклге различны. Пер-
вый нзъ нихъ, коеФиціентъ ежатіл («), не означаетъ
потерю; ибо вода остаегел въ резервуарѣ, не выте-
кал изъ запаеа; второй коефиціентъ ѳ сопровождает-
ся всегда гютерею живыхъ силъ воды; наконсцъ
третій мнолаітель влечетъ за собон потерю, но
не во всѣхъ слѵчаяхъ.•>

I. РІ такъ въ случаѣ отверстіл въ тонкихъ стѣн- 
кахъ сосуда (фигура 4) имѣетсл:

а =  0 ,64; іі —  0 ,61; в ° ^ і  —  0 ,96.
0,64

II. Если с т ѣ н к и  сосуда будутъ сдѣланы т а к ъ ,  к а к ъ  

п о к а з а н о  на Ф и гу р ѣ  5, то к о е Ф и ц іе н т ы  «, е и /; уд^р- 
живаютъ прежніл в е л и ч и н ы .

III. Если отверстіе въ стѣнѣ будетъ изъ нутри 
округлено такъ, какъ изображаетъ Фигура 65 то во- 
да вытскаетъ чрезъ  окно, не сжималсь. Слѣдоватсль- 
но въ этомъ олучаѣ будетъ:

« ~  1, ѳ п :  0,96; (х 0,96.

IV. Вода вытекаетъ чрезъ короткую цилиндри* 
ческую наставку (трубку), коей длина равна діамет- 
ру, и.ій ширииѣ окна (фигура 7). Въ этомъ случаѣ 
струя сжимается совершенно, и вытекаегъ, не при- 
пасаясь къ стѣнкамъ наставки, но причинѣ не зна- 
пительной ея длины:

<* —  0,6'Ц ѳ =5 0,96; ™ 0,61.
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СііЬдсѵвсшю вороткая паставка и е  ішѣетъ в.ііяніе 
на сжатіе етруи. л

V. Но ссли закрыть отвер^тіе, въ предидущевгь 
с . і ) ч а ѣ ,  рукою, иаи доекою, такъ, итобы в о д а  н а -  

ііОѵіми.іа всю иаетавку и п р и к о е и ѵ л а с ь  бы къ стѣ- 
намъ; тогда вода будетъ вытекать полною струею, 
не сжимаясь. Онытъ показалъ, что

а =  1 , [і — 0 ,8 1 -4 -0 ,8 2 ; ѳ == 0 ,8 1 - 4 - 0 8 2

В о д а  в ы т е к а л а  н е  п р о з р а ч н о ю ,  р а з р ы в ч а т о ю  е т р у -  

е ю  (Ф и г у р а  8 ).

Эготъ елучай одинъ изъ еамыхъ замѣчателыіыхъ.
VI. Еели длнна наставкн бѵдеті» въ 2-̂ - или ві» 5 

раза болѣе діаметра (Фигура 9); тогда обнаруживают- 
ея явлснія, подобныя, какъ въ предъидущемъ случаѣ; 
то есть: вода вытекаетъ полною струею, слѣдствен- 
ио а —  коеФіщіентъ расхода (х ~  0,81—р0,82; 
о ~  0,81— 0,82.

VII. Длина насгавки оставленл гірсжияя; ио внуТ- 
ренніе края оной округлены, какъ показано на ф и - 

гурѣ 10.
Въ этомъ случаѣ:

а —  1; іі ~  0,96; в — 0,96.
Въ послѣдствіи мы увидимъ, что этотъ случай 

гораздо выгоднѣе предъидѵіцаго.
VIII. Наетавка приетавлеиа не нодъ прямммъ уг* 

ломъ къ еоеуду, а коевенно (фигура 11). При эточъ 

коеФиціаитъ рлсхода мепі»с н завпситъ отъ ѵг.іа:
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Для 0° 10° 20° оО 40° 50° 60°
V — 0 815-0,7 99-0,7 82-0,7 64 0,747*0,7 з 1-0,719.

ІІсинчпна а —  1, а « ~  /і.
IX. Иаставка коинчсской Формы; д.іина ся по оги 

іѵі, о раза боаѣс шіфііны внутргннлго (приставлен- 
иаго къ сооуду) отвсрстія; наставка нриставлена.такъ, 
какъ показано на Фигѵріі 12; то ссть, ко внѣпінс- 
му отворстію сходяіцалса (соиѵег^епі). Наблюдсніе ио- 
казало, что здѣсь струя не сжимастся, слѣдствснпо 
а — 1; а к о с ф н ц і с н т ы  « н ѳ измѣняются, смотря 
по ѵглѵ копуса.V * *
Для /( е (і о

0° 0 '— 0,829— 0,829 —  21° 0 ' — 0,919 — 0,972
5° 2 6 '— 0,924— 0,919 —  Ѣ0° 0 ' — 0,895 — 0,975

10° 2 0 '— 0,9Т)8 —0,951 — 40° 2 0 '— 0,870—0,980
16° 7)6'— 0,958— 0,971 — 46° 5 0 ' - 0 , 8 4 7 —0 ,9 8 ГІ

X. Наставк;» та ;кс самая, что и въ предъиду- 
іцсаіъ случаѣ, ио то.іько приставлена къ стѣнѣ со- 
суда узкимъ концоиъ (сопізсЬ (ііѵегдепі). Здѣсь нс- 
прсрывная связь струи, имѣюіцая мѣсто при коии- 
чсской сходящсйся наставкѣ, разстроивлется совср- 
іпспііо: вода вытекаетъ иеиолнымъ отверстіемь, н 
разбрасывается по ечоронамъ. Если прпнять узкій 
коисцъ за -отверстіе истеченія, то — 0,920; если, 
на оборотѣ, принять ніирокой консцъ за окно, то 
/і =  0,557).

Прн коничестсихъ наставкахь вообще о.іѣдѵеті» 
приііять за правнло: отворстісмъ пстсчспія счнтать
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всегда внѣціній консцъ (Аизюйтіии^), а и с  іл і\Т |>е*н-  

ній (Еітпйікіип^); и б о  давлсніе а т м о с Ф С |» н а г о  возд)- 
х а  о б н а р у ж н в а е т с я  н а  п о р в о м ъ .

XI. Прн отверстіи представленноіиъ па ФИгурѣ 14, 
обнаруживастся нанбольшін коеФИЦіентъ расход;і, 
имснио /і ~  0,97; тогда какъ нри отверстіи, изоб- 
ражснномъ иа Фнгурѣ 15 обиаруживается наимень- 
иіій коеФиціенгъ расхода: /і — 0,5а.

ХІГ. Въ практикѣ очень часто встрѣчаются от- 
псрстія, или вынускныя окна, образованні.ія такь, 
чго струя сл{имается не со г.сѣхъ сгоронъ Капрп- 

мѣръ, ссли взять такой видъ отверстія, какой изоб- 
раженъ на Фигѵрѣ 16, то здъсь двт» стороны сосуда 
продолжсны; струя сжимается только съ двухъ сго* 
ронъ, а съ двухъ остальныхъ, составляюіцихъ про- 
долженіе стѣнъ сосуда, она прилегаеть къ нимъ 
нлотію и вытекаетъ, не сжимапсь. Слѣдствіемъ того 
дѣлается то, что стр.уя имѣетъ косвенное нанравле- 
ніс, а расходъ воды болѣе, чѣмъ при полоомъ сжа* 
тіи. Сжатіе можетъ быть уиичтожено при одной, 
или нри двухъ, или наконецъ при трехъ сторонахъ 
отверстія. Ёсли оно уничто;кено при всъхъ чсты* 
рсхъ сторонахъ то этотъ случаи оудстъ подходить 
къ аіучаю настаг.окъ.

Формула для измъренія к о с ф и ц Іс и то в ъ  расѵода 
въ псрвыхъ трсхъ случаяхъ, выражастся такъ:

—  (1 ч- кп) /!. Здѣсь к чпсло, онредѣлясмое нзъ 

опыга; опо равно, въ случаѣ круг.іыхі» оіверстдй,
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0,128; а въ случаѣ квадрагиыхъ и прямоуго.іьиыѵъ
Ь

огверстій, к — 0,143; всличина п — цІ~~[>)'(д и ^

оостлвл/лотъ высоту и иіприиу прямоуголыіаго от-

верстія),— въ случаѣ, ссли струя прилсгастъ (пс сжп-
мастся) къ одной сторонѣ Ь; п —  -і-, если сжатів

нмѣетъ мѣсто съ двухъ сторонъ а и Ь; и наконсцъ
2а -4- Ь и

п если струя сжимается сь однои сто*

роны а, а съ обѣихъ стороиъ Ь и одной а сжатіс 
уничтожено.

XIII. КоеФиціентъ расхода очснь миого зависитъ 

также отъ того, ч ю  находится ли вода въ сосудѣ 

въ состояніи движснія, или въ состояніи покоя. Въ 

нервомъ случаѣ, то есть, если вода до тсченія сво- 

сго чрезъ отверстіе, находится въ движеніи, напри* 
мѣръ по довольно широкой трубъ, въ концѣ кото- 

рой сдѣлано огверстіе, но не во весь діаметръ оной 

(фигура 17), расходъ воды измѣряется по Формулѣ:

—  і-і ' 1 « 0 ,0 7 6 0  (9“ —  1 ) |— для чстырехуголь-

Риыхъ отверстш; тутъ п —  ^  ~  отношснію пло- 

щадей окна п трубы.

XIV. Въ предидущихъ случаяхъ нзслѣдовапо ис- 
тсченіе воды чрсзъ отве[)стія въ тонкихъ стѣнкахъ 
сосуда, н чрезъ насгавки всѣхъ родовъ. Перейдемъ 
теперь къ тому случаю, когда наставка (цилиндри- 
чсская, йлн призматичсская все равио) бѵдетъ нмѣть
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значитс.іьную д»іину; это ириведсть кь с.іуиаю выге- 
каніа иоды иоередствомь довольно длинныхъ трубь.

Набпюденіа показа.іи: 1) струа воды ві. трубѣ, 
на всемъ ея нротяженіи, не сжимается вовее; 2) вь 
концѣ трубы вытекаетъ полнымъ отверстіемъ, слѣд- 
стенно а “  1; 3) едннетвенное сонротиіиеніе, встрѣ- 
чаемое водою на пути, состоитъ въ треніи оной о 
стѣнки трубы; 4) согіротивленіе возрастетъ прлмо 
проиорціонально длннѣ трубы, и обратно іпиринѣ 
ея, или діаметру; 5) при малыхъ скопахъ сопротив- 
леніе слабѣе, и возрасгаетъ прямо Пронорціонально 
квадрату скорости; 6) тренія не зависитъ оть дав- 
леиія водянаго столба, и наконецъ 7) гдѣ бы не бы- 
ла нриставлспа труба къ еоеуду, вверху, внизу, или 
въ ерединѣ, расходъ воды не измѣнится сс.іи внѣш* 
нее окпо лежитъ на одной и той же высогѣ. |

П о т е р я  высоты, о тн й м а ем а я  треніемь воды п р и  

движеніи по т р у б ѣ , и зм ѣ р я ет ся  по Ф ормулѣ.

1 Ѵг
Ь, г=  ̂ 5 ' 2^’ гдѣ 1—"Длииа трубы; <1—ея діа-

метръ;  ̂— косфиціентъ тренія, опредѣ.іяемый нзъ 
оныта.

&
Пусть Р” ят~— площади сѣченія трубы, а (}—рас-

40
ходь воды то ѵ — Слѣдрвательно сто.ібъ воды» 

уничтожаемый трсніемъ будеть измѣряться:

Ь —  ‘ 1 1 —  ‘ -1 19*
* — ь (1 ‘ %% \я 4 %/ ' ~ ~ ь  2$ \ я )



ш
Отсюда в н д і і о , что нотсрл иоаезнон высогы воз* 

растаетъ прямо пропорціонааьно діамстру трубы, 
возвыиіенному въ 5 етепень, Саіідет.венііо еслн уііс- 
.іцчить діаметръ трубы въ 2 раза, то на потерю 
пойдется тоиько (4-)8~  ут чаетн стока.

К о е Ф И ц і е н т ы  трепія нзмГ.няюіся вмііетѣ со ско- 
ростію:

когда ѵ “  0 , то с,1 =  оо

V =  1 - -  ь‘ 0,0-2Г)9
ѵ — 2. — і  — 0,0211
ѵ — о — і  — 0,0! 99
ѵ =  П —  ь - -  0,019 І
ѵ = Д , 9  —  4 - -  0,0187

Здѣсь кстати сдѣ.іать одно замѣчаніе: при в ы ч і і -  

саенін количсства дѣііствія гидравлическихь двн- 
лііітелсй и при изсл Ьдованін теоріц нхъ, многіе авто- 
ры - пренебрегатотъ трепіемъ воды и другими гидрав- 
лнческими сопротив-іеніями. Ііаблюдепія, сдѣланныя 
посредетвомъ гидравлпческаго прибора показали, что 
цилиндрическая трубка (стекляниая) длиною въ 8 фѵ-  

товъ и въ діаметрѣ 0,0?)о фута, отнимала треніемъ 
воды почти половнну высоты водянаго столба, безъ 
трубы а;е, чрезъ ртверстіе въ тонкнхъ стѣпкахъ того 
же діаметра теряется, какъ извѣстно: ѵ,— 0,93 ѵ. Слѣ- 
довательно гидравлйческими сопротпвлёніями, какъ 
треніемъ, еопротиплеиіемъ отъ кривизны, также какъ 
п сжатісмъ ,ірренебрегать нельзя.

XV. Рсакція ссть законъ, существующш въ при-



подѣ н обііаружіівающійсл м. случаѣ дѣйстпіл тъ.гь 

одно нл другос. Напримѣръ, ссли какое нибѵді.
• Ч і : I. Г , ( . ■ ■: ѵ ... * , >

т і і . і о ,  вооружспнос извъстною силою, встрѣтитъ на 

путн другое тѣло н удярнтъ ВЪ ОІШР, ТО ІІОГ.іВДНсе, 

въ свок) очерсдь, рбцаругвить, иротиводѣйствіе, ко> 

тороо будетъ равно ц ирлмо іціоіивоно.іожііо дѣй- 

с т в і ю  псрваго. Зготъ :<аг.опъ обпаружнвлетса ис то.іь- 

ко нрн взаимііомъ дѣйствіи тѣлъ, но т л к ж е  и при 

такъ іызывіісмыхъ, нріітягивагсмыіыхъ и отталкива- 
те.іыіыхъ Нъіахѣ (магііитъ), а так.ѣе при дѣйствіи 

тлжссти. Рсакція ‘проявлястся Д а ж с  н тОгда, к о гД а  

тѣло движется ускоритслыіо: при каждомъ ускоре- 
ніи оно оказываетъ движущсй силѣ сопротивлепіе, 

|>авное н нрямо противоположное. Самый лучшій 

иримѣръ дѣйствіл реакціи можно видѣть при дви- 

жсніи воды въ сосудѣ іі вытеканіи оной чрезъ от- 

верстіс (фигура 18). Если вь сосудѣ отверстіе, чрезъ 

которое вода вытскаетъ, менѣс горизонталыіаго сѣ- 

ченія (площади) сосуда, то струя тсчетъ по сосуду 

ускорителыю : при этомъ движеніи, въ каждомъ раз- 

личномъ еѣченіи, вода оказыпаетъ гіротивудѣйствіе, 

обратное своему движенію. П о  этой причинѣ вер- 

тикальное давленіе на егѣпки соеуда всегда бываетъ 

мспѣе того, которое соотвѣтствуетъ вссй массѣ воды.

Опредѣлимъ силу рсакцін теорстически. Для того 

возьмемъ горизопталыіый слой АВ вытекающей воды 

въ сѣчсиіи то.іщину слол назовенъ чрсзъ х; уско* 

реніс въ г.ссьма малой промсжутокъ врсмспи чрезъ р̂
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тл/кесп, кодянаіо с.юя будстъ: С х у, амасса: ------- ’
«пѣдствснно сн.іа рсакціи этого слоя выразится: 

0  х у
Н — —«— . р. Назовемъ также чрезъ ь> перемѣн-

ную екорості, водяныхъ слоевъ въ различныхъ сѣ- 
ченіяхъ, а чрезъ д—приращеніе скорости вслѣдетвіи 
уекоренія на пути х; тогда:

С V
рх ~  сод̂  елѣдетвенно К ~  —  сод.

8
II уеть Р будстъ нлощадь отверстія на днѣ еосу- 

да а ѵ— скорость выгеканія воды изъ онаго:
Рѵ

0с<> — Рѵ, слѣдственно К ~  — ѵЗ.
&

Чтобы получить величину реакціи всѣми слоями 
воды производимую, доляшо вмѣето <5 вставить сум- 
му прнращеній <?0 ; ' * 1»удемъ имѣть:

Р -  ^  7 (5С +  5, +  5, +  +  • • •).

Назовемъ наконоцъ чрезъ с скорость теченія во- 
ды въ самомъ сосудѣ, то сумма всѣхъ приращеній 
будеіъ равна ѵ— с, и сила Р реакціи обратится:

ру (ѵ —  с) V —  с.
р  —   у(ѵ —  с.) =     Рѵу =  -----------

Въ случаѣ весьма малаго отверстія Р въ сравне- 
ніи съ ереднимъ сѣченіемъ соеуда екорость с мо;к- 
но принять за 0 ; тогда:

Р =  ~  =  2 ^  в ,  =  »2Ь. Е>.

Цзъ этого слѣдуетъ зак.іючить что сила реакціи рав-



на ѵдару подлной стрѵи въ плоскость, подъ иря- 
мымъ ѵгломъ ностановлсниуіо; или, что все равно' 
віісу столба воды, косго основаніс составллстъ пло- 
щадь отвсрстія, а г.ысота въ 2 раза бол Ьс той, ко- 
торя соотвіітствустъ скорости кытсканія (2Ь).

Если вода вытскастъ чрсзъ отвсрстіс, въ боку со- 
суда сдѣланнос, («мігура 19), то консчно направлс- 
ніе силы рсакціи бѵдстъ горизонтальное, а величииа 
ея останется та ;кс самая, го ссть.

ѵ2
Р — -  Еу.

Всѣ вышснзлоя;енные тсорстичсскія выводы под- 
твсрждлются какъ нсльзя вѣрнѣс опытомъ. Если 
представленный на Фигурѣ 16 сосудъ сдѣлать ви- 
сячпмъ на концѣ С, а къ стороиѣ, обратной выте- 
канію воды, придѣлать ввсы, то посрсдстпомъ онычъ 
можно вссьма лсгко опредѣлить величииу рсакціи. 
ІІервый примѣнилъ подобный приборъ къ измѣренію 
снлы реакціи Англичанинъ ІІетръ Йвертъ (Етѵагі). 
Эти опыты можно сдѣлать также посредствомъ гид» 
равличсскаго аппарата Всйсбаха.

Изъ опытовъ, едѣланныхъ послѣднимъ оказалось:
V2

Р =  1,14 — въ случаѣ г.ытсканія воды

изъ отвсрстія въ тонкихъ стѣнкахъ сосуда.
Принявь коефиціснтъ сжатія а =  0,64, получнмь: 

Р, — 0,64 Р.
Дѣйствитсльная скорость вытсканія воды чрезъ 

отверстіс будстъ:
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0,96 ѵ. Вмчисдипъ си.іу роакціи теороти- 
чічки, по.іучимъ:

і’ Щ  і', ;■ ? I  ( І І І І  Іг* р ”-
і>2

Р — 1,18 Рѵ, то ссть, ііочти то же самоѴ*;
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чіо показа.іи оиьпы: иесог.іасю выходитъ то.іько иа': ; * ; ’1 / - ; ’ ' ! • ' ‘ ? : П - і •• * $ ,, ѵ • . * ? ' ’ •»<■ . ; О ІП ' ^ і
0 14 чаоть.

Другой оиытъ состоялъ иъ слѣдуюіідсмъ: отвсрстіс 
пъ стТ.икѣ сооуда сдЬлапо бы.:о иа подобіе сжатой 
струи; при измѣрсиіи иосредетвомъ опыта си.іа рс-
акціи оказалаоь:

ѵ2
Р =  1 , 7 Ѵ ^  »

Опредѣлимъ тепсрь, для принатаго случая, то жс 
самое теоретически.

Здѣсь а —  1,0 (ибо сжатія нѣтъ). г>4 =  0,94 ѵ\ 
тогда:

2 2 V _  V
Р =  2. (0,94)2 ^  РГ =  1,77 Р у. Слѣд-

ствеиио и въ этомъ случаѣ тсорія почти совершеи- 
ио согласиа съ оиытомъ.

Прилітъганіе. Надъ гидравличсскимъ аппаратомъ 
были произвсдеиы также оиыты для опредѣлеиія си- 
лы удара въ различныхъ случаяхъ. Результаты оныхъ 
будутъ описаиы вмѣстт. съ тсоріей удара жидкихъ 
тѣлъ, что составнтъ особую статью.



О влІАНІи, ока^ывасмоліъ косфиціептами ежатія («), 
спорости (<р) и расхоЪа (/і) па измтъпеніе живыхь

силь воды.

Узнавъ, д.ія большей части елтчаевъ иетеченія в о -  

ды, ве.шчины «, ср и /і, .нобопытно знать: какое в л і-  

яиіе эти коеФиціенты производятъ на запасъ яш- 
выхъ сіыъ воды.

К о е Ф и ц і е н т ъ  <р, у м е н ы и а я  е к о | ) о е т ь  и с т е ч е н і я  в о *  

д л н о й  с т р у и ,  н е п р е м Г .н н о  о т н и м а е т ъ  ч а с т ь  ж н в о й  

с и л ы ;  и ч ѣ м ъ  о н ъ  м е н ѣ е ,  т ѣ м ъ  и о т е р я  б о д ѣ е .

Изъ предпдущихъ оиытовъ пайдепо, что для слу- 
чая истсченія оъ тонкпхъ ствнкахъ ~  0,97.

Ее.іи назвать чрезъ ѵ—теоретическую скорость ис- 
еченія воды, то дъйствительная будетъ г ,~ 0 ,9 7  ѵ.

Занасъ я;ивыхъ си.іъ, соотвѣтствующій о б ѣ и м ъ  

скоростямъ будетъ:
V2 1 V2
2^ 0 ^  Взявъ разпость, получимъ:

ѵ2 ѵ2 \
Ф2 ' 2" 2§)

И ес.іи ср —  0,97; то
/ 1  \  ѵ~ V*
\ ^ г ~ ~  ^ )  2^  с :,ѣДственн0 ПР«

Ф =  0,97 болѣе запаса жнвой силы теряется. 
Въ с.іучаѣ (р =  0,92 получимъ:

V  )  Ч  ° У~ \І $ Щ *  ~~ ) * ё  ° ^ - 0’16 2 § ° У'
Точно такимъ же образомъ измѣряются иотери

д.іл другихъ величинь ф.
Горн, Ж ур к . Ііп. УІИ. 1848. Г  21 ■ * ' (



Косфиціентъ расхода /<, пріга — 1, вссгда бмвастъ 
равснъ косфнціснту ср. Возьмсмъ случай короткнхъ 
ціыиндрнческнхъ наставокъ: здѣсь струя нс с;кимаст- 
св, и вьтгекаетъ нолнымъ отверстіемъ, с ѵ г В д с т в е н н о  а — 

а (.і — 0,815; гогда =  а <р, и (и =  1. <р — ср. 
Потсра і ь и в ы х ъ  сиаъ опрсдВляется п о  ирсдид}- 

іцему способу:

178

Какъ видно, въ этомъ случаѣ, потеря живыхъ силъ 
обнаруживается весьма значите.іьная, то есть, болѣс 
чѣмъ 50^. На этомъ основаніи, при употребленіи 
воды, какъ движителя, гораздо лучніе выіі)скать во- 
д)' изъ резервуара чрезъ отвсрстіе въ тонкихъ стѣн- 
кахъ, чѣмъ чрезъ ци.шндричеекія наставки; ибо въ 
первомъ с.іучаѣ теряется 6|-, а во второмъ 50^- по- 
лезнаго запаса.

Впрочемъ о н ы т ъ  п о к а з а л ъ  ( с л у ч а й  VII), ч т о  е с . ш  

стѣнки ц и л и н д р и ч с с к о й  н а с т а в к и ,  в н у т р и ,  б у д у т ъ  о к -  

руглсны, на п о д о б і е  Ф и г у р ы  7, то /і — ф =  0,96; и  

а  ~  1.

Здѣсь потеря живой силы будетъ простираться до8^.
Предидущее выраженіе:

/ 1  л \  ѵ2 „
о — узГд* у НПД°^Н0 поиимать такъ, что отъ

преііятствій, встрѣчаемыхъ струсю воды иа гі)ти 
своемъ, теряется высота полезнаго напора. Она из» 
мѣряется выраженіемь :



( 1 . \ V2 \ .

 ̂ —  1 1 — , въ которомъ селичина — 1 называетсв

коеФиціситомъ сопротивленія. Пазовсмъ ее чрезъ <?,,то
1 л 1

1  = ^ ,  И ср
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^  г ѵт ~ггх
Изъ э т и х ъ  д в у х ъ  ФОряі)'ЛЪ, 110 и з в ѣ с т н о й  </>, м о ж -  

н о  о п р е д ѣ л и т ь  д, и  н а  о б о р о т ъ .

КоеФиціентъ сопротивленія д, не должно смѣіии- 

вать съ коеФиціентомъ тренія 5 при движеніи воды 

по длиннымъ трубамъ.

КоеФиціентъ сліатія а не сопровождается потерею 

живыхъ силъ; ибо вода, оставшаяся по прпчинѣ 

сжатія струи въ резервуар-в, не потеряна, и остает- 
ся въ запасѣ. Но въ нѣкоторыхъ случаяхъ, каВъ на- 

примѣръ при цилиндрическихъ наставкахъ, отъ сжа- 
тія происходитъ измѣненіе скоростей, въ слъдствіи 

чего обпаруживастся ударъ и, соединенная съ нимъ, 

потеря живыхъ силъ огъ удара.

Этого рода потери измъряются такъ (Фигура 20);
ѵ

ѵ% =  слѣдственно

V, —  V "  ѵ — ѵ ( -  ---  1 ^
« \ а )

Взявъ квадратъ разпости скоростен, по теоріи 

удара, нолучимъ: ^  — 1  ̂ ; и ес.іи а 0 ,6 4  то:

V
2§\« ~  / ~  2?  Т° ССТЬ’ 7 ® ВЬ,С0ТЬ1 тсРяется-



Такъ онредѣ.і^лются п о т о р н  отъ к о г Ф іг ц н  ита г и і а -  

тіл (а).
Выілс о п |> о д ѣ . і с п ъ  б ы . і ъ  к о с ф и ц і с н т ъ  п о т е р н  о т ъ  

т р е н і я  в о д ы  нри д в и ж е и і и  е я  п о  д о і ю . п . и о  д . п н н і ы м ъ ,  

л р я м ы м ъ  т р у б а м ъ .  Но и а  п р а к т и к ѣ » о ч с н ь  ч а с т о  с л у -  

ч а е т с я  п р о в о д и т ь  в о д у  п о  т р у б а м ъ  и з о г п у т ы м ъ  ду»  

гою, и . іи  д а ж е  л о м а и п ы м ъ  (§еЪгосЬепе Коіпе). Э т и  

нзгибы и п о в о р о г ы ,  з а д с р ж н в а я  т с ч с и і е  в о д ы ,  у м с и ь -  

і и а ю т ъ  с я  с к о р о с т ь ,  а  с л  В д с Т в е п н о  н о г . ю щ а ю т ъ  ч а с т ь  

полезнон в ы с о т ы .

К о е Ф И ц і с п т ъ  с о п р о т и в л е н і я ,  в ъ  е л у ч а ѣ  л о м а н п ы к ъ

трубъ, назовемъ ч р с з ь  (ТСпіелѵісІегзізгкІз СоеШ-
■ н . .ачіьч .

е і е п і ) ;  а  в ъ  с л у Ч а ѣ  и . и и о а  д у г о ю  —  н а з о в с м ъ  ч р с з ъ

(Кгйттіт&злѵіеіегзіапсіз СоеШсіепІ).
■■' ' .і 5 . ■: - -- V

Д а и а  т р у б а ,  и з . ю м а н и а я  в ъ  с ѣ ч с н і и  с  п о д ъ  у г -  

ломъ ВСБ = -  2д ( ф и г у р а  21).
Исгрсблсиная этимъ сопротивленісмъ высота, из-

ѵ'1
мѣняется пропорцюналыю и половинѣ угла из- 

лома; назвавъ потерянную высоту чрсзъ получимъ;

ъ /  ѵ'  '—- <,2 *

4  =  0,9^57 8іп. 52 2,047 8іп.
Ііо  онытамъ Всйсбаха, найдено:

<5 =  10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°
$а =  0,046-0,159-0,564-0,740-1,260*1,861-2,471
Если труба изогнута дугою, то:



Для кпадратпаго сѣчсніл трубь:

і  =  0,1*4 5,104 ( ^ )  ^

Д.іл круіѵіаго сіічеміа трубъ:

4  =  0,151 1 , 8 4 7 ^

Въ гіервомъ случаѣ:

^  =  0,1 —  0,2 — 0,5 — 0,4 — 0,5 

I , =  0,124 — 0,155 — 0,180 —  0,250 — 0,598 
Во второмъ с.іучаѣ: 

^  =  0,1 — 0,2 — 0,5 — 0,4 — 0,5 

І З  =  0,151 — 0,158 —  0,158 — 0,206 — 0,294
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Примтьръ. Нривыя псрьа въ тюрбинѣ образуютъ
каналы, (Фигура 22), коихъ длина =  12 дюймамъ, ши-
рина =  2 дюймамъ, высота также — 2 дюймамъ.

Вода сгремится но каналамъ со скоростію 50 Фу-
товъ 1' времени. Требуется опредѣлить потерю вы-
согы, поглощасмую кривизною каналовъ.

г /9 12 12
д  — 4» 4  — 0,127; — ^

13— =  0,4774; слѣдсгвспно. 

ѵ9
Ь, =  0,127 X 0,4774 ^  =  2,424 Футамъ.

Этотъ выводъ дасть нотсрянную, отъ кривизны кд-
пала, высоту.



Ири тюрбннахъ, гидрлв.іическЬі сопротішлсніл, от- 
нимающія иасть полсзиой высоты, вссгда д о п о . іы іо  

значительны; ибо скорость двнжсні/і воды ио коиесу 
большая, сопротивленія же возрастаюгъ гірямо про- 
порціоналыіо квадрату скорости. Вотъ причнна по * 
чему при устройствѣ тюрбины, въ особенноети, д о . і ж і і о  

наблюдать гладкость и ровность внутреннихъ кана- 
ловъ; а отверстія истеченія (ириборъ кривыхъ водо- 
спусковъ) дѣлать округленными.

«і.

Опыты ДЛЯ ОПРЕДѢ.ІЕН1Я ПОТЕРИ живой СИЛЫ, УІНІЧ- 

ТОЖАЕМОЙ УСГРОЙСТВОМЪ СПУСКОВЪ, У ПОТРЕВЛ Я ЕМЫХЪ 

НРИ ВОДЯНЫХЪ КОЛЕСАХЪ НА У рАЛВ.

(Г. Капитапа Рожкова).
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Устройство спусковъ, уиотребляемое исключитель- 
но при построеніи водяныхъ колесъ на Уральскихъ 
казенныхъ заводахъ, еостоитъ изъ четырехъ*сторон- 
ней пирамидальяой наставки, къ внѣшнему концу, съ 
двухъ, боковыхъ сторонъ, расходящейся, и съ двухъ 
другихъ (верхней и нижней) сходящейся (фигура 2о и 
•ЗД). Назначеніе ихъ, какъ очень понятно, есгь прово* 
дить воду изъ резервуара (колодца или толкуна) къ 
водянымъ колссамъ. Вода, при двшкенін по этимъ



клнл.іамъ, іюдвергаетс.л нѣкоторымь препяггтвіямъ, 
ислѣдствін которыхъ часть іки вои  сил.і оной, неми- 
цуемо, до.іяпы теряться. Прн самомъ входВ своемъ 
іѵь спускъ, струя во,\ы сжимается, что составляетъ 
псрвую причину иотери; далі.е: вода, двигаясь по 
каналу (гпуску), коего сѣченія вь ралличныхъ верти- 
калыіыхъ плоскостяхъ не одинаково, испытывасгъ 
измѣненіс въ скорости; въ слѣдствіи перемѣны скорос- 
тей происходитъ ударъ, и иепремснно связанпая сь 
нимъ потеря живыхъ силъ отъ удара; наконецъ трс- 
ніе воды о етѣпки канала, и кривизиа внъпшяго 
конца спуска, представляютъ своего рода прспятствія 
двпгкспію воды.

в
Всѣ эти сопротивлснія, вмѣстѣ взятыя, отнима- 

юіъ не маловажную часгь полезнаго дѣйствія.
Цѣль оиытовъ состояла въ томъ, чтобы опредѣ- 

лить мѣру этой потери, или, что все равио: опре- 
дѣлигь нрактичсски к о о ф и ц іс н т ъ  расхода при иодоб- 
наго рода снускахъ.

Гіодвергаемый оиыту спускъ имѣлъ такіе размѣры: 
на внутрспиемъ отверстіи (Еіптйшіііп^) иіирина окна 
— 0,057 меграмъ, высота — 0,26 мстрамъ; на внѣш- 
нсмъ отверстіи (Аизтйпіічп^), ширина —  0,077 мет- 
рамъ, высота ~  0,01 і метрамъ; длина всего спуска г г  
0,15 мстрамъ. Онъ имѣлъ наклонъ подъ угломъ 25°; 
вертикалыюе отстояніе центровъ внутрсннягои внѣш- 
няго отвсрстій, одинъ отъ другаго =  0,055 метрамъ, 
выгота водянаго столба надъ цснтромъ внутренііяго
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о к и а  — 0,171 меграмъ: саѣдетйенно ііоанын стоабь 
в о д ы ,  считая отъ всрхнлю горнзонта до отверстіи 
истеченіл (внѣшняго вонцл водосиуски) =  0,О22О 
метрамъ. Сиускъ былъ сдѣланъ нзъ ікеети; крля внут- 
ренняго окна не бы.іи округлены.

Опытъ показалъ, что если стлвень поднятъ нл 
всю высоту внутренняго окна, то водл вытекала нзъ 
внѣпшяго отверетія полною, нерлзрывною, прозрач- 
ною струей белъ сікатія; по когдл ставень бы.іъ под- 
нятъ на половину высоты окиа, то струя нерестава- 
ла уже бьггь иепрерывною и вода выгекала, изъ 
внѣшняго окна, не полно. Эти два случая не надоб- 
но емѣшивать одинъ съ другимъ: ибо нри первомъ, 
з а  отверстіе иетеченія д о л ік н о  принимать внѣшнсе 
окно, а прн второмъ случаѣ— впутрепнее.

КоеФиціенгъ рас.хода былъ опредѣлепъ то.іько 
для нерваго случая.

Н аблюденій сдѣлано было три, при трехъ различ- 
ныхъ выеотахъ водянаго столба. Показанія веѣхъ 
трехъ наблюденій меікду собою вполнѣ еоглаены.

Результатъ получилея такой:
Въ продолженіи 2 4 0 "  времени вытекало воды изъ 

Отверетія:
0,2400 кубическихъ метровь; слѣдственно въ 1 

еекунду времени вытекаетъ воды:

0,2400
— —  0,001 кубическихъ метровъ.

Эта дашюсть найдена по измѣренію вмѣстимос-
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ти сосуда, для собираіші вытсчсчііши воды па.яіа- 
чсппаго, и косго размѣры за ранѣс бьын оііредѣле- 
11 ы точно.

ГІ.юіцадь окна внѣшияго отверетіл (Аизтйгкіип^) 
,Г  =  0,077 X 0,011 =  0,00087І7 квадратных ь метр.

Высота водянаго сго.іба надь центромъ вынускна- 
го отвсрстія:

Ь =  0,226 метровъ.
Слѣдственно скорость вытеканіл воды будетъ:

V =  \/% Ь  =  Ѵ % .  9,81. 0 ,2 2 6  — 2 П 0 6  метра

ІІочему расходъ воды долженъ быгь: 0  =  ГѴ
=  0,000847 X 2,106 =  0,00 І78о8 кубическихъ метр.

Какъ вода вытекала полною струей, не сжнмааеь, 
то коеФиціенгъ сжагія въ атомъ случаѣ будегъ =  1, 
то есть « =  1.

Чтобы получить коеФііціентъ расхода, слѣдустъ 
взать отношеніе меаіду обьемами воды, измѣреннымъ 
въ сосудв (0,001 кубическихъ метровъ) и найден- 

пымъ по вычислепію (0,00178о8) получимъ:
0,001

0 00178 =  ^ б .  ^то ,)исло и будетъ отыскиваемыи

въ коефиціснтѣ расхода (<и); а какъ к о с ф и ц і с н т ъ  сжагія 
(«) =  1, то (х будетъ вмѣств съ тѣм ь и косФиціентъ 

скорости ( ф ) .

Опредѣлимъ генерь потсріо рабогьі, нроизводи* 
мую сгіускомъ.

Вода стрсмится изъ внѣшняго отверстія вытскать 
съ дѣйствительною скоростію она въ состоянін 
развнть работѵ «*« ііч»»»’ шлочлцц такую:



г>
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0 у.

Теоретнисгкая же скорость будетъ:
V V
<р (X

Посл Ьдней скоростн соотвіітетвуіоща п рабога пы- 
разится чрезъ:

ѵ в
@У- ^та величина выражаетъ запасъ живой силы

воды, который она развила бы, если бы сгіускъ нс 
иредставлялъ никакихъ сопротивленій. Отнпвъ изъ 
оной величииу иервой работы, мы получимъ потерю:

! « - Й І
Слѣдствонно потеря высоты водянаго столба бу- 

детъ:

х

По опытамъ найдено, что ^  — 0,56;
Почему:

х -  Ь =  I (̂ У -  Ь
Эготъ выводъ показываетъ, что болѣе, чѣмъ двой- 

ная высота водянаго столба, оставленнаго надъ вы- 
пускнымъ окномъ, теряется отъ сопротивленій; по- 
чему, чтобы произвеств живую силу, соотвътствѵю- 
щую скорости ѵ, слѣдуетъ надъ выпускнымъ окпомъ 
оставнть высоту, равиую:

х '=  2,189 Ь +  Ь =  “5,189 Ь.



Для сравнсыія я привсду вт, примѣръ нѣсколько 
с.іучаевъ другихъ водоспускоиъ. Самый простѣйшій н 
вмѣстѣ съ тѣмъ выгоднѣйшій, по малой тратѣ полѣ.ч* 
наго дѣйствія, есть тотъ, когда вода вытскаетъ изъ 
огверстія, коего края округлены на подобіе сжатой 
струи (Фигура 25).

Въ этомъ случаѣ: а =  1, а (х =  ср =  0,96.
Потеря работы будетъ просгираться:

!(;)* “  4 1^ І (о д а ) ’-  Мй0 ^ 0 ’0 8

Слѣдственно здѣсь теряется то.іько 8^ полезнаго дѣй- 
ствія, и.ш, все равио: 8^ высоты водянаго столба.

Другой примъръ: возьмемъ случай цилиндрическон 
наставки, коей длниа была бы въ Ъ раза бо.іѣе діа- 
метра (Фигура 26). Тутъ а г = : 1 ; а  =  ф =  0,815.

ГІотеря работы будегъ:
*ч 2 1 2 2

815у —  1 } ^ 0 ^ = 0 ,505—0^, или погеря высоты

водянаго столба: — 0,505 — =  0 505 Ь.

Вь этомъ с.іучаѣ теряется 50^, или ноловина вы- 
соты водянаго столба, тогда какъ при руелѣ, упо- 
требляемомъ на Уральскихъ заводахъ, теряегся отъ 
сопротивленій до 2!9|-.

Должно замѣтить, что опредѣ.ігнный нзъ опыта 
коефиціентъ расхода относится къ случаю, когда 
ставень подиятъ на всс окно. ІІо если окно огкры- 
то на половину, или вообще нс по.іно, то к о е Ф і і -  

ціснгъ расхода будетъ другой. Здѣсь за отвсрстіе
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нстеченія слѣдѵетъ пршіяіі. пнутреннее окно; нбо 
давленіе внѣшняго, атмосФернаго воздуха будегъ об- 
наруѵкиватьсл гірн этомъ окнѣ, (фнгура 27), н Фор- 

мула, для опрсдѣлснія дѣйртвнтелыюй скорости вь 
концѣ спуска, будеть слВдуюіцая:

ѵ — V ф 1 С2 -8- к 2§Ь4 — N/(0,9 іі ч- кЬх) 2^; гдѣ 
к есть число, которое слѣдустъ опредѣлигь изъ опыта. 
Оно выражаетъ напоръ живой сн.іы, изтрсблёниой 
треніемъ воды ио спуску, измѣненіями скоростей при 
движенію по оному н кривизною внѣпніяго копца.
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Другой онытъ, сдѣланный ПроФессоромъ Всйсба- 
хомъ, состо.і.іъ въ оп])едІ)леніи вёличшіы полезнаго 
дьйствія, пронзводимаго вертикальиыми колосами ио 
образцу строенныхъ на Уралѣ. Для этой цѣли, къ 
огшсанному вышс спуску, гіридѣлана была модсль 
колеса, косго размвры были слѣдуюіціе: діаметръ 
=  0,510^ разносъ =  0,090; шнрииа обода =  0,025, 

число перьевъ 24.
ІІроизводимая работа измѣрялась посредствомъ тя* 

жести, поднимаемой на версвкѣ валомъ колеса.
Подиимасмый грузъ (тяжссть) =  1 кнлограмму; а 

высота, на какую онъ былъ поднимаемъ — 1,87 
мстрамъ. Слѣдственно работа отъ согіротивленія из- 
мѣрялась: 1.87 килограммстрами.

Расходъ воды, вытскаемый въ сдиницу врсмснн 
— 0,001, кубичсскнмъ меграмъ — 0.



ІІодъеіѵп. тягкеотй, и.іи груяа иа высоту 1,87 мо,т* 
тровъ, иродо.іжалгл до 12",25 вромеии; почему:
01 =  0,001 X 12,25 — 0,01225 кубическихъ метр. 
І*'Вп. воды будетъ:
0і}; =  0,01225 x  1000 =  12,25 килограммовъ.

Выоота водянаго сто.іба, на которой вода развср- 
тыва.іл свое дѣйствіе посродствомі. тя;кести =  0,27 
мстрамъ, высота сто.іба, измт.ряемая непосродствсн- 
і і о  надъ колесомъ — 0,226; с.іѣдствсцно полный во- 
дяиой сто.ібъ бы.гь — 0,27 -і- 0,226 — 0,496 метр.

Запасъ работы, соотвѣтствующсй выведенном}’ 
выше расходу и этому сто.ібу, будетъ:
ОЬѵ =  0,496 х  12,25 — 6,0760 ки.юграмѵютровъ.

На этомъ основаніи отношеніе по.іезной работы, 
развсртывасмой ко.ісоомъ, къ полпому запасу, полѵ- 
чится:

=  0,50 =  п.
6,070  5

С.гіідственно, строимыя водяныя, всртикальныя ко* 
леса, обраіцаюгъ въ пользу то.іько Г>0~ полнаго за- 
паса. Опытный муть, посредствомъ котораго гюлу- 
чснъ такой вьіводъ, не даетъ мѣста ни малѣйшему 
сомнѣнію въ справед.іивости его.

Этими опытами ІІроФсссоръ Вейсбахъ оказалъ 
большую ус.іугу, которая, безъ оомнѣнія, будетъ оцѣ- 
пена всякимъ, иптерссующимся дѣломъ о постросніи 
водяныхъ колссъ.

Опыты были сдѣланы во Фрсйбергѣ, въ Апрѣлѣ
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мФсяцѣ минупіпаго 1848 года. Модели какъ ко.ісоа, 
такъ и спуска, присоединсііы къ гидравлиііескому 
апиарату.

3

О ВЕРТИК А іьныхъ водяныхъ КОЛВСАХЪ.

(Г. Капнтаііа Ро;ккова).
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Въ послѣднее время построеніе вертнкалыіыхъ 
водяныхъ колееъ зпачитеиьно уменыиилоеь повсемѣ* 
етнымъ и быегрымъ распространеніемъ тюрбинъ. 
Нельзя сказагь, чгобы новыя горизонтальиыя коле- 
са превосходили, отнпсительно полезнаго дѣйствія, 
старыя вертикальныя : папротивъ, до сихъ поръ, и 
очень справедливо, считаетея, что вертикалыюе вер- 
хобойное, отчетливо во всѣхъ отношеніяхъ изполнен- 
ное колссо, всегда останется иаилучшимъ, ни однимъ 
изъ вновь изобрѣтенныхъ колесъ, ие прсвзойденнымъ 
гидравлическимъ пріемникомъ. Но къ сожалѣнію, 
случаи, когда это колеео можетъ быть примѣисно 
съ панболыиею гюльзою, весьма ограничены. Если 
столбъ воды, скоплеиный плотиною, измѣняется въ 
продолженіи годг», во время полноводія и мелково- 
дія, въ доволыю боиынихъ предѣлахъ, напримѣръ 
отъ 7 до 10 н болѣе Футовъ (какъ это случастся
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часто у масъ, на Урааь), то в о л в е д е и і е  вертикаль- 
пы\ъ колесъ сопрлжено съ болыними неудобствами, 
и выгодно дѣйствовать они никогда не могутъ,—  

тюрбнны ?к<; могутъ дать здѣсь результаты болѣе вы- 
годныс. Допустимъ, что горнзонтъ воды въ прудѣ 
постоянснъ, нли измѣнлется въ теченіи цѣлаго года, 
но весьма ма.ю, напримѣръ на 2 а>ра (не болѣе); 
то учрежденіе веріика.іьныхъ колесъ можетъ быть 
особенно выгодно только для водяныхъ столбовъ въ 
40 ф^товъ; для столбовъ же воды свыіпе этого предѣ- 
ла постройка ихъ уже тр^дна и дорога. Стоибъ во- 
ды въ 50 футовъ можпо с ч и т а т ь  послѣднимъ пре- 
дѣломъ, при которомъ еіце мо;кно примѣнить съ 
по.іьзою вертнкальное водяное колесо; а самый ни» 
е к і й  предѣлъ можно положить 25 футовъ, и  даже 
20 Футовъ. Для водяныхъ столбовъ в ъ  15 Ф у т о в ъ ,  и  

свыіпе, очень хороіно устройство, такъ называемаго, 
налнвиаго колеса (гйскепзсЫа§ідез \Ѵаз8егга<і). Слѣд- 
с т п е н н о  во всѣхъ этнхъ случаяхъ, т о  есть, начнная 
о т ь  15 Ф у т о в а го  водянаго столба и до 40 Футовъ 

включнтелыю, вертикальныя колеса дадутъ наилучіиій 
успѣхъ. Для водяныхъ столбовъ ниже 15 ф ^ т о в ъ ,  какъ 
то: въ 10, 8 и 7 Футовъ упогребляютъ болылею ча- 
стію среднебойныа и подлнвныл колеса; но какъ гѣ, 
такь и другія должпы устугіать мѣсто тюрбинамъ въ 
отношсніи успѣха дѣйствія. Особенный родъ толь- 
ко средпебойныхъ колесъ съ кривыми перьями н, 
съ обхватывакнЦнми колссо, жолобами (кгорГга(3) мо-
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иістт» с и о р и г ь  с ъ  . іѵ ч ш іп ш  т ю р б н п а м и  и р и  и а н о р і»  

пъ 10 и 12 Футовъ.

Ы такъ вертика.іьныл водяныл ко.іеса могутъ быть 
по.іезны, какъ ни одно изъ другихъ устройствъ, во 
исрвыхъ: въ с.іучаѣ ностояннаго, неизмѣниаго въ те« 
чеиіе года водянаго столба, и во вторыхъ: въ гау- 
чаѣ, если высота водяиаго сто.іба заключается въ 
прсдѣлахъ отъ 20 до 40 ф г г о е і ъ . Разумѣется, что 
ати случаи встрѣчаются рѣдко.

Ііь путешествіи мосмь я видѣдъ очень много вер- 
тиклльныхъ колесъ превосходно соображснныхъ и 
отчстливо выполпснныхь. При осмотрѣ ихъ я осо- 
бенно обращалъ вниманіс на то: изъ какого матеріа- 
ла колеса постросны, какіе размѣры различнымъ 
частямъ его приданы въ попсрсчномъ сѣченіи, спо- 
собъ скрѣпленіл этихъ частей, такъ чтобы колесо 
составляло одно цѣльное, неизмѣнно и крѣпко свя- 
запнос уетройство, и наконецъ способъ иривода, 
или передачи движснія къ исиолнительной машинѣ. 
Состави гь чертежъ колеса, тсоретичсски правиль- 
ный, то есть, въ предположеиіи условій самаго 
лучшаго употребленія запасениой работы, вссьма 
легчс; ио какія части изъ какого матеріала, изъ 
дерева} чугуна, или жслѣза, сдѣлать; какіе раз- 
мѣры имъ придать въ поперечиомъ сЬченіи, какъ 
ихъ расположить, и наконецъ какъ паилучшимъ об* 
разомъ псредать дѣпствіе колеса; вотъ вопросы, ко- 
торые надлежитъ изслѣдовать во всей подробностн.
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Мнѣ |>ѣдко елѵча.юсь видѣть совершсшю металли- 
чсскія колсса. Большсю частію строятъ ихъ такъ, 
что нѣкоторыя части изъ дерева, другія изъ чугуна, 
нли желѣза. Изъ наиболѣе употреб.іяемыхъ соеди- 
нсній матеріаловъ, слѣдующія случалось миѣ видѣть 
чаще всего:

1) Перья, опалубка, вѣицы, ручки и валъ изъ дс- 
рева; вѣнецъ зубчатаго, передаточиаго колсса, ро- 
зетки и ц ан Ф ы  изъ чугуна;

2) Валъ, розетки и цапФЫ изъ чугуна*, ручки, вѣ- 
нецъ и опалубка изъ дерева; перья изъ жслѣза. (По 
этой системѣ построены почти всѣ водяиыя колеса 
во Фрейбергскомъ округѣ);

5) Ручки, перья и оналубка изъ дерева или же- 
лѣза; всѣ же прочія части чугунныя.

4) Валъ, розетки и цапФЫ чугунныя; перья, опа- 
лубка, ободы и ручки желѣзныя. Эта система пред- 
почтительно употребляется при колесахъ сильныхъ, 
въ 40, 50 и 70 паровыхъ лошадей.

Безспорно, что металлическое колесо, въ сравненіи
съ деревя нными, всегда имѣетъ перевѣсъ передъ пос-
лѣднимъ, отноентельно развертываемаго полезнаго
дѣйствія, прави.іьности хода, и продолжительноети
существованія; но при всемъ томъ, не вездѣ ихъ охот*
ію строятъ. Во Фрейбергскомъ горномъ округъ всѣ
движѵщія водяныя колсса едѣланы изъ дерева, ис-
ключая псрьевъ, которыя здѣсь предпочитаютъ дѣ-
лать изъ жел Ьза. Въ 1851 годѵ здѣеь было построе- 

Горп. Журн, Кп. УШ . 18'і8. 3
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по одно метахіичеедое (чугуиное) ію.іесо; ію опо, ио 
і і | ) о ш с с т і ш і  двухъ иедѣльнаго дѣйстсіл, сломалось, и 
послѣ этого опыта металлнческіа колеса не строатъ. 
Въ Богеміи, нзъ ішдѣнныхъ мпою . колсс.ъ, почтп ве г» 
деревлнныя, только валь и розеткн чугуииыя. И 
ядѣсь пробовали установлять колеса еъ чугунными 
перьями, ручками и ободами; ио оин оказалнсь не- 
удобнымн г.ъ томъ отпошеиіи, чт-о во время зимы мс- 
таллъ покрывался довольпо толстымъ слоемъ льду, 
прн отбивкѣ котораго ободы, а осрбецио ручкп час* 
то ломались. Въ ІХІтиріи и Кариитіи, нринято ка* 
гкется за правило строить, иск.почнтс.п»но, деревяп- 
ныя колеса. Впрочемъ слѣдуетъ сказать, что перваа 
и главнѣйшая прнчипа— заключастся въ томъ, что 
металлъ, въ тѣхъ странахъ, очень дорогъ, а дерево 
очень дсшево. Въ Ііейбергѣ, въ Штиріи, дѣйствуеп. 
ііревосходно выиолненное металляческое колесо, по 
оно стритъ чрезвычайно дорого. ІІо отзыву Про. 
Фессора Туннсра (въ Фррдернбсргѣ) сооружсніе ме- 
таллическаго колеса зд ѣ сь  стоитъ въ 5 рлзъ дорожс, 
чѣмъ деревяинаго; а время сундествованія обоихъ ро- 
довъ колесъ поцти одинаково. На Рейнскихъ заводахъ, 
наоборогъ, металлъ дешег.ъ, а дсрсво дорого; а по- 
тому здѣсь наиболѣе строять металлическія колсса.

Вообще должно замѣтить, что къ постройкѣ ме- 
таллическихъ колесъ слѣдуегъ прмстунатъ съ боль- 
піею остороліностію; ибо есгь миого случасвь, ног- 
да постросніс оныхъ влсчетъ за собой воксс нсвы»
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годнм/і иос.іѣдсі віл, то есть, ходъ и\ъ бывастъ і іс -  

Гіравн.існЪ, поломки н нопраг.іаі безпрестанныя, и 
«ыгоднаго дѣнствіа, отъ подобныхъ колесъ, уже іш 
какъ нельзя ожидать. Мсталличсское колссо можетъ 
быть хоропю и отчетлиио пыполнено только въ ме- 
ханичсекихъ Фабрикахъ: ручными способами нельзя 
придать той вѣрности и акуратности частямъ его, 
исобходимой для равномърной тяжести и правиль- 
наго хода; слѣдствеино, тамъ, гдѣ нѣтъ машиннаго 
заведснія, постросніе металлическихъ колесъ, во 
первыхъ, затруднительно и дорого, а во вторыхъ, 
представляегъ возможность построить колеео худо.

Вгорое условіе зависитт» огь клИійата страны. Если 
необходимо бываетъ иногда даже и деревянныя колеса, 
въ холодныхъ страпахъ, установлять въ особенныхъ 
тсплыхъ кожухахъ, то тѣмъ болѣе это ік пзбѣжно при 
колесахъ металліческихъ. Если металлъ покроется 
льдомъ, то трудно отбивагь оный: при ударахъ легко 
м о ік н о  сломать тонкую часть.

Наконсцъ, для построенія колссъ, металлъ долженъ 
быть самыхъ лучшихъ качествъ, особснио чугунная 
отливка. При этомь надобно замѣтить, что крѣпость 
какъ чугуна, такъ и желѣза должпа быть въ точ- 
ности опредѣлсна огіытами.

На Уральскихъ заводахъ строятъ, исключительно, 
деревянныя колсса. Металлическія, въ псрвый разъ, 
построепы па новомъ Мопстномъ Дворт», въ Екатс- 
ринбургѣ; чис.ю устаповленныхъ колесъ 7; въ нихъ
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валъ, розсткн н ободья чугунныя, перья, ручкн н 
опалубка, желѣзимя. По причиігь останопа чсканкн 
мъдной монеты, виооь пост|)огнный Монстиын дворъ 
пе былъ иущеиъ въ дѣйствіг; ио этому обі. успѣхѣ 
иовыхъ колесъ ннчего нгльзя гказать. Къ неудобст- 
вамъ построенія металличгскихъ колгсъ, па нашихъ 
Уральскнхъ заводахъ, слѣдуетъ еще то прнбавить, 
что опытовъ падъ сопротивленігмъ желѣза н чугуна 
у наеъ не едѣлаио, и намъ опргдѣлителыю ненз- 
вѣстио какою тяжгетію должно обременять части 
машииы, чтобы, нрп данныхъ имъ размѣрахъ, они 
въ гостояніи были оказать достаточиое еонротивле- 
ніг; а очепь понягно, что излншсство въ размърахъ 
чагтгй мапіииы также вредно, какъ и нодостатокъ.

При постройкъ вертикальныхъ колесъ самый важ- 
ный нргдмстъ еоставляетъ, безъ еомнънія, способъ 
соединенія ободовъ, и слѣдственно наливаемыхъ во- 
дою ящиковъ, съ боевымъ валомъ, разсмагривая это 
ііезависимо отъ матеріала и расположенія связываю- 
щихъ частей каковы: ручки и розетки. Абсо.иот- 
ная крѣпость колеса зависигъ, во первыхъ, отъ си- 
лы его, а во вторыхъ, огъ способа передачи двия«е- 
нія. Чѣмъ силыіѣе колесо, тѣмъ болѣе увеличивают- 
ся его размѣры, а крѣпость дѣлается тѣмъ сЛабѣе. 
При колссѣ въ 80 паровыхъ лошадей размѣры его 
оказываются уже огромными, и принято за правило, 
что еамая большая сила, которую можпо придать 
колесу, ис должна превышать этотъ пргдѣлѵ, и по-

190



точу (‘імн іютрсбуется построить колеео въ 80 паро- 
і іы х ъ  .юшадсй, то лучше вмѣсто одіюго устаиовить 
два, каікдый въ сорокъ п.іровыхъ лошадей.

Система передачи движеиіа отъ водянаго ко.ісеа 

имѣетъ также влі;ініе на его абсолютную крѣпость; 

ибо приводъ установляетъ отношеніе между точками 

прпложеніи, дГ.йстііуіощсй силы и преодолѣвасмаго 

сопротивленія. ІІзъ  системъ передачи движенія къ ис* 
ііолните.іыюй машинВ, употребляется болыиею час- 

тію обыкповениая, давно извѣстиая, система нередачи 

іюередствомъ пары зубчатыхъ колесъ. укрѣплеиныхъ 

иа валу, въ небо.іьшомъ разстояніи отъ розегки. Но 
мнЬ часто случалось вндъгь, особенно на Фабричныхъ 

заведеніяхь, что зубчатое колесо, назначасмое для 

привода, прикрѣпляется непосредственно къ ободу во- 

дяиаго колееа, составляясь изъ б или 8 частей. Этотъ 

способъ гіривода примѣняютъ предночтительно ііредъ 

всѣми. Онъ предсгавлястъ много выгоды въ сравне- 
ніи съ первымъ, обыкновеннымъ. Большое зубчатое 

ко.іесо отливается не цѣлыюе, а по частямъ; въ слу- 

чаѣ поломки одного зубца дѣ.іается не годнымъ къ 

дѣлу не все колесо, а только часть его или 

смотря по діаметру), которую тотчасъ можно замѣ- 

нить новою, имѣющсюся въ заиасѣ. Кромѣ того 

у т о т ъ  приводъ іюзволяеть уменьшать толщину ру- 

чскь н вала; нбо дѣйствующая сила н сопротивле- 

ніе ирпложсны въ одной плоскоети, и прп томъ па- 

нравлсны въ обратпыя стороны. ІІако ікц ъ  грсніе
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цаііФЬ босваіч) в.і.іа, обііл{)у;іитасгсл ;ш а ч іт . іы ю  міѵ 

нѣс, въ е.іѣдсгиіп упіічтонлеиі,*і ді.Гн тіи іощсй еи.іы ео- 

противаеніемъ въ одной п.юекоетп. Комечпо, отдѣ.іь* 
мое, мс прмкрѣм.іошіос къ ободу зубчатое котесо, мо 

прсажснное ма валу, будетъ так;кс хоромір д.ія мривода, 
і}о мри этомъ нсобходммо соб.мостм імавмое уе.ювіе: 

чторы точкм при.ірщеміл си.іы и сомротивлсміа .іе;ка.ш 

въ одііой всртикаѵіыюи млоскостм, и іі|)іі томъ бы- 
ли направлены въ обратііыя етороны, На одпомъ 
изъ Кариитійекихъ заводовъ, въ Лииецбахѣ, иострое- 
мр дерсвянное крлссо, нриврдящсе въ двшкспіе три 
ііары прокатпыхъ машииъ; ,діаме;гръ ко.ісса равспъ 
^5  футамъ, а разнось — 5 Футамъ; устройство его 
верхобойное, иа боевомъ валу поеажено зубчатос колс- 

ер, коего діаметръ — 18; шестерня установлсиа иа 
боку зубчатаго колеса, соотвѣтствующсмъ той еторинѣ 

водяпаго колсеа, кото[)ая двн?кстся вверх ь.  Ц рц этом ь 

лрнводѣ сила и еопротивленіе ііри.ю;ксны въ раз- 

личныхъ плоскостлхъ и притомъ направлсны въ 

одну стррону; елѣдствепно здѣсч> ручки и валъ обрс- 

щсиены весьма значнтслыюіо сплою, или тяжсстію. 
Н е выгоднѣс подобнаго установа пичего ис можсть 

быть.

Когда извѣстна сила крлсса и способъ исредачи 

дѣйетвія, то размѣры, въ поперечиомъ сѣчсніи, раз- 

личпыхъ частей, какъ го ручскъ, розстокъ и ва.іа 

можно лсгко онрсдѣлнть; ибо, тргда извѣстны бу- 

дутъ сопротцв.іспія. которымъ ііодвсржеиы эти частм
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Засѵіуніиваетъ вним»иіе особеннын споеобъ рас- 
іюложепіл ручекь, въ послѣднее ирсмя доволыго 
часто употреблясмый при построспіи вертикальиыхъ 
колесъ. Онъ въ псрвый |>азъ примѣнеиЪ въ 8аіпег • 
Ьйііе (недалско огъ Коблеица) механикомъ Альтан- 
сомъ. ГІри колссачъ металлическнхъ, рѵчки (чугунныя, 
плн жслѣаныя, все рлвно) укрѣилялнсь въ розетки 
посредствомъ винтовыхъ болтовъ и направлялись отъ 
центра вала по радіусу; при такомъ расположеніи 
сила н еопротивленіе стре.ѵіятся Псреломить ручки. 
Въ новомъ способѣ, ручкп наиравлены но касатель- 
пымь линіямь къ окружности розеткн н схвачены 
у обода по парно. Здѣсь сила и соиротнвлсніе сгре- 
мятся растануіь ручки; слъдственно эти послѣднія, 
прн новоѵіь расположеніи, въ состояніи болѣе ока- 
зать сопротнвлснія; нбо во всякомъ случаъ нссрав- 
нснно труднѣе растянуть желѣзный прутъ, чѣмъ 
переломнть сго. Я видѣлъ иовое расположеніе ру- 
чскъ при металлическомъ колссѣ гл. Стеркрадъ; так- 
же въ заводѣ Блансковѣ, въ Моравіи, при новомъ 
колссѣ, постройкою совершенно окончеииомъ, но 
сіце не устаповлснномъ па мѣстѣ. Вь немъ: перьЯ, 
оналубка, ободья сдѣланы йзъ КоТельнаго желѣза; 
ручки изь бруеКоваго; валь и розетки чугунныя; 
колесо назначепо нриводить въ движеніе воздушную 
машину силою въ 1 -\ паровыхъ лошадей. Въ Стср- 
крадѣ колесо сд і.лапо въ,/і 5 ііаровыхъ лошадеіі. ІІри 
такои болыпой снлѣ замѣчепо, что виігіы на кон-
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цахъ ручскъ часто порти.іись; отъ чсго нсобходимо 
бываетъ прн употреб.іеніи системы тамгснціапыіыхъ 
ручекъ винты дѣлать въ обводъ и нарѣзывать глуб- 
же. Подобныя колеса стролтъ тана;е въ Цюрихѣ, въ 
заведеніи Г. Эшера. Здѣсь строятъ огромпой всли- 
чины колеса, силою въ 60 и 70 паровыхъ лоша- 
дей. Примѣняя тангенціальное расположеніе ручекъ, 
при такихъ больишхъ колссахъ, необходимо быва- 
етъ стягивать ободья особыми ттангами, идуіцими 
по разносу; безъ этон предосторожности и гіри лег- 
кости ручекъ легко можетъ разстроитьея связь между 
ободьями.

Говоря о вертикальныхъ водяныхъ колесахъ, бы-
ло бы несправедливо умолчать о любопытныхъ те-

*
оретическихъ изслѣдованіяхъ, сдѣланныхъ въ послѣд- 

нее врсмя ПроФессоромъ Редтенбахеромъ.

Теоретическая Форчула, служащая для вычисленія 
полезнаго дѣйствія водяныхъ колесъ, предложена 
Французскими учеными. Начала, на основаніи кото- 
рыхъ она выведсна, состоятъ въ слТ.дующсмъ:

1) Струя р.оды встръчаетъ колесо въ пзвѣстой точ- 
цѣ окружноети съ опредъленною скоростію, зависа* 
іцею отъ высоты водяпаго столба;

2) Цри входѣ на колесо она разлагаегся на двѣ сос- 
тавляющія п дѣйствуетъ па перо посредствомъ уда- 
ра одной изъ составляющихъ;

Ъ) Покоясь въ яіцикахъ колсса, дѣйствуетъ своею 
тяжестію, начиная отъ самой точки входа на колс-
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со и иродолжая до горизонта водосточнаго ка- 
нала;

4) Наконсць уносясь съ абсолютиою скоростію, 
остлвляетъ колесо.

Эта Формула выра;каетса, какъ извѣстно, такъ:

Рѵ =  1000  ОЬ н- 1000  о

Въ ней первый членъ выражаетъ работу воды, раз- 
вертываемою дѣйствіемъ тяжести; а второй дѣйствіемъ 
удара. Иначе, въ предположеиіи наилучшаго дѣйст* 
віе, можно выразить эту Формулу такъ:

Рѵ — 1000 0  |Ь ч- 4 Ь ,! - ибо ѵ =  і  V.

При начертаиіи иоваго колеса, величииы 0  и 
(Ь +  Ь,) =  Н бываютъ извѣстны, а У и ѵ могутъ быть 
взяты произвольно. Вопроеъ приводится кь тому: ка- 
кое отношеніе должио имѣть мѣсто между этими 
двумя скоростями, чтобы соображаемое колесо раз- 
вертывало полный запасъ работы.

Это условіе возможно только въ одномъ случаѣ, 
именно, когда V =  ѵ =  о; то ссть, когда колесо дви- 
жется безконечно мсдленно, и вода входитъ на онос 
съ безконсчно малою скоростію. Разумѣется, что этн 
условія на практикѣ не могутъ быть осуіцествлсны, и 
что построенныя и дѣйствующія колеса значитсльио 
уклоняются отъ этихъ условій, такъ сказагь, ндеаль- 
наго колеса. Если вычислить по.іезное дъйствіс и\ъ 
по этой Формулѣ, то получснпые результаты, бсзъ 
всякаго сомиѣнія, будутъ пе върны. Чтобы умічіь-



ш и т ь ,  И.ІИ д а ж е  вовси униччю гкить э т у  и с в і ір и о с т ь ,  

о б ы к и о п е и н о  у п о т р с б .п м о т ь  п р а к т и ч с с к іе  к о е Ф ііц іе н -  

ты, в ы в е д с н н ы с  и з ъ  оиыта, и умиоаіають на н и х ъ  

о б а  ч.іена Ф ор м у.іы . И с н р а в л с н н а л  т а к н м ъ  о б р а з о м ъ  

Ф орм у.іа  п р и м с т ъ  т а к о й  видъ:

Рѵ =  А 1000 ОЬ ч- В 1000 0  -Ѵ- Ѵ̂ -Ѵ-
- «

Опытами надъ подливными колссами заинмались 
м н о г іе  у ч е н ы е ,  въ числъ томъ: 8 т е а І о п ,  ВоіЛа, Во§- 
виі, н д р у г іе ;  и а д ъ  с р е д н е б о й н ы м и ,  п верхобойны- 
м и , Моренъ. Они вы ве.ін  с л ѣ д у ю і ц іе  ирактическіе к о с -  

Ф и ціен ты :

I. Д.ія подливныхъ колесъ:
В ~  0,61; и Формула для опредѣленіл работы ко- 
леса будутъ:

(V — ѵ) ѵ
Рѵ 0,61 1000 0    ; ибо величииа Ь нри

эгомъ родѣ колесъ = .  0.
I I  Для колесъ срсднебойныхъ съ концснтрнчсс- 

кимъ яіолобомъ:• ' • I • ' : <1 • ' • • • •*.••: • • ' • • : .
А т  В =  0,75. Формула обратнтся:
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Рѵ — 750 О |Ь +
(V — ѵ) ѵ.

%
III. Для на.швнаго колсса, принимаюіцаго воду 

съ боку:
Л. ~  !) ~  0,799. Почему:

( (V — ѵ) у |
Рѵ — 799 0  | ь  4- -----

IV. Д.ія верхобойиыхъ колесъ: Морспъ папісль; 

А ~  0,78; В =  1,0. Слѣдствспно.



(V — ѵ) ѵ
Рѵ =  780 ОІі -+- 1000 о   —

Ьг

Теорія вслкаго гидравлическаго колеса должіьі рѣ- 
шать два воп[іоса: 1) когда ко.іесО иостроено и на- 
ходится въ діійствіи, то по извъстнммъ размѣрамъ 

<’го и по иввѣстиому состоянію дпиженія, она долж- 

на ощіедълить вѣрпо и точно нроизводимое полез- 

нос дѣйствіе; 2) когда колеео назначается построить, 
го п|)и начертаніи сго теорія должиа давать всѣ раз- 
мЪры, имѣющіе вліяніс на молезпое дъйствіе, въ 

томъ предноложеніи, чтобы развертываемая иовымъ 

кодесомъ работа, если не равнялагь совериіенно об- 
еолютному дѣйствію, то была бы наивозможно 
болыная. Выіпеириведенныя Формулы, исправ.іенныя 

опытными множителими, принимались всѣми въ оди- 

наковой степеии вѣрными для всѣхъ колесъ, какъ 

бы различно они построены ни были, лиіпь только 

принадлежали бы къ одиому и тому же роду. Но 

теиерь, еелн взять два колсса одиой системы, на- 
прнмѣръ оба верхобойныя: пуеть одно изъ нихъ бу- 

детъ построепо еоверіненно одинаково еъ тѣмь, ко- 

то[юе служнло для вывода оиытпаго коеФиціснта, а 

Д[)уюе будстъ еовериіенно различно съ первымъ, то 

ееть, какъ діаметръ сго, такъ и разноеъ будутъ въ 

І^, и.іи 2  раза болѣе нли менѣс; яіцнки будутъ на- 

по.іняться пеодинаково сь первымъ; кривизна н чпс- 

ло исрьсвъ такжс будеть раз.іичны; то консчно, ііо- 

лсзнос дѣйсгвіе, разВе[)тываем0с обопми колсеамн,
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повсс ис о д і і о  » то же, а мстду тѣмъ теоретическал 
Формула даетъ одинаковый результатъ д.ія обоихъ 
колесъ. Слъдственно тсорія первый воирось внолнъ 
нс рѣшаетъ. Но въ какой мѣрь опа удовлетворяетъ 
второму вопросу?

Въ ііредложенпой Формулѣ еодержатся четыре ве- 
личнны: 0, Н, У и ѵ. При соображеніи новаго ко- 
леса, предполагаемаго къ постройкѣ въ какомъ ни- 
будь мѣстѣ, величины 0  и Н бываютъ веегда да- 
ны; нбо всегда заранѣе извѣетно: что жслаютъ ие- 
нолнять машинон и какія для того имѣются въ за- 
паеѣ ередства; остальныя двѣ велнчины У и ѵ цро- 
извольиы, и тоорія можегъ указать то отноніеніе 
между ними, при кСгоромъ колесо будетъ дѣйство- 
вать съ наиболынсю выгодою, но только между дву- 
мя величинами, ие болѣе; а между тѣмъ на развер- 
тываемое полезное дѣйетвіе имѣютъ вліяніе размѣ- 
ры другихъ частей колеса, какъ то: діаметръ, раз- 
носъ, стспень наполненія япщковъ водою, глубина 
ихъ, кривизна перьевъ и число ихъ; объ отношеніи 
и зависимости меаіду величииами всѣхъ поименоваи- 
ныхъ частей теорія не даетъ ннкакого ръшенія. 
Строители пользуются прн составлепіи проэкта осо- 
бепиыми практическими замѣчаніями, или каждый 
строитъ ио своему произволу, болѣе или мснѣе вър- 
по, болѣе или мснѣе ошибочно.

Вотъ взглядъ, сдѣланиый на прсдмстъ ПроФсссо- 
ромъ Рсдтспбахгромъ въ послѣдисе врсмп. Имѣя
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мпожество с.іучасвъ убъдитьс» въ иевѣрности тсо- 
рстичсскихъ выводовъ сі» оиытными наб.ноденілми, 
Редтснбахсръ огвсргь Формулы, нрсдложснныя Фран- 
цузскими учсными, и составилъ свою тсорію верти- 
калыіыхъ гидравличсскихь колесъ. Бъ новой тсоріи 
Редтенбахеръ выражаетъ полезное дѣйствіе въ за- 
висимости отъ размѣровъ всѣхъ частей колеса, н 
выводитъ изъ нихъ )словія наивыгоднъйшаго дѣй- 
ствія. Развивъ свою теорію, Редтенбахеръ, составиль 
формулу для вычисленія полсзнаго дѣйсгвія построен- 
наго колеса, которая, конечно, можстъ дать вѣр-
ный результатъ. Онъ сперва вычислястъ всТ» потери
нмѣющія мѣсто при дѣйствіи колеса.

Этн потери состоятъ:
1) Потеря работы при входѣ и выходѣ воды изъ 

колеса;
2) Потеря работы отъ преждевременнаго выгека- 

нія воды съ колеса;
3) Потеря отъ еопротивленія воздуха;
4) Потеря отъ тренія воды;
5) Потеря отъ тренія цапФъ боеваго вала.

Быразивъ, со вссю строгостію, всъ эти потсри для 
каждаго рода колеса отдѣлыю, Редтенбахеръ отни- 
шстъ ихъ отъ полнаго запаса работы. Всѣ изслѣдо- 
ванія его по этой части въ высшсй стспени лю^о- 
нытны и полезны; особенно прн выводѣ ус^лвій н»« 
ибольпіаго полсзиаго дѣйствія. Рсдтепбаѵеръ всѣ своі\ 
теорстичсскіе выводы подгверждастъ вычислсніямн,
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одіианпыми имъ иадъ иоотрогііными н ді.нстиуюіци- 

мп ко.ігглмп.

*■  ----

Аі.

К р АТКі Й ОБЗОРЪ РПДРАВЛІЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ, УП0ТРЕГ..1ПЕ- 

МОЙ ІІА У р а .іі.с к и х ъ  ЗАВОДАХЪ.

(Г. Капитаііа Рожкопа).

На Урал.скихъ заводахъ главиый И единствсипый 

движитель есть вода. Д.ія состав.іенія запаеа работы, 

она запруа?ивастея плотиною, которая еобираетъ во- 

дяной столбъ въ 25 и даѵке въ оО Футовъ высоты. 

Пруды образоваиы, по болыней части, въ простраи- 

ныхъ и глубокихъ долинахъ и въ состояніи скопить 

воды для дѣйствія 4 0 0  паровыхъ лошадей и болѣе. 

И зъ пруда кь водяиымъ колесамъ вода провОдитея 

ларемъ или трубою. Какъ тотъ такъ и другая, за- 

кладываштся около еамой средины водянаго столба; 

на нѣкоторыхъ заг>одахъ верхній етолбъ, етоящій  

падъ порогомъ, превышаетъ нижній. Назначеніе во- 

допроводныхъ ларей или трубъ состоигъ елѣдствсн- 

но въ томъ, чтобы досгавить воду къ дѣйствующимъ 

‘ОЛ^амъ. Такъ какъ вода въ водопроводѣ должна 

бьжать ьчі извѣстною скоростію, то прн этомъ об-  

иаруживается ш рвос сопротивлспіе, а слѣдствсппо 

и первая потеря полезиаро напора. Оно завнсііть
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отъ отноиігпія расхода воды вь 1 врсмепи требуе- 
маго всѣми гидравлическими колесами, кі» размѣрамъ 
водопроводиаго ларя или трубы.

■г

Вовсе )пичтои;ить погсрю паирра въ водопрово” 
дахъ нельзя по той причині», что для того потрс- 
бовалось бы размГ»ры ларя или трубы сдълать бсз- 
конечно болыпими, «Лучпіс пожсртвовать иеболыпою 
чястію полсзной высоты, чтобы избіѵжать издсржекъ 
на сооруженіе огромнаго водопровода.

Чтобы вндѣть зависимость, существующ)то мсжду 
размѣрами водопровода п потсрею высоты гіри из- 
вѣстномъ расходѣ воды для дѣйствій гидравличе- 
скихъ колссъ въ заводѣ, я привсду Вычйсленіе всѣхъ 
сопротивлсній, встрѣчающихся гіри движеніи воды 
по ларю и.іи трубѣ. Зтн соп{)отивлснія происходятъ:
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1) Отъ сжатія струи: здѣсь потсря напора нзмѣ- 
ряется по Ф о р м у л ѣ :

коеФ И ціен ту  сопротивлеиія о т ъ  с ж а т ія .

2) Отъ тренія гіо стѣнамъ водопровода. Въ слу- 
чаѣ ларя сопротивленіе измѣряется по слѣдующей 
Формулъ:

і  ір ,— І! здѣсь с,! —КОСФІІЦІСНТу Т|)СНІЯ, 1—длн-

нѣ водогіровода; р %= псрнметру; Р =  п.іоіцади въ 
п о псрс ч п о >гь сѣ ч с н і и.

Въ случаѣ трубы:
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Ь, = > ,  д гдѣ а — діаметру трубы.
в

' 5) Отъ перемЪны скоростей, вссгда имѣющей мѣс-
то, если діаметръ трубы, или поперечное сѣченіе 
.іаря измЫіены. Формулы, дая измѣренія потерн 
илгіорл такія:

" . ^ - ( І Л И М і Л й
4) Огъ персмѣны нанраіиеніл струи, что встрѣ- 

чается всегда при боковыхъ трублхъ; это сопротив-

к . 0леніе и з м ѣ р я е т с я  по Ф о р м у л ѣ :  пз — гдѣ ѵ=^г.

Во всѣхъ вышеііриведснныхъ Формулахъ сопротив- 
.іеніе возрастаетъ прямо пропорціонллыю квадрату 
скорости. Для избѣжанія чиеленныхъ вычиеленій, я 
допущу, что отногпенге между размѣрами водопро- 
водной трубы или ларя и потребнымъ расходомъ 
такое, что сонротивленіе иетребляготъ 1 Футъ вы- 
соты напорл. Если уменыпить діаметръ предположен* 
ный водопроводной тр) бы въ два раза, то гглощадь 
понеречнаго сѣченія ея уменьиштея въ — 4 ра- 
зіц слЪдственно скорость, съ какою вода будетъ течь 
по трубѣ увеличится въ 4 раза. Сопротивленія же, 
возрастая пропорціоналыго квадрату скорости, воз- 
выслтся до 42 =  16 разъ. И если гіотеря высоты 
въ первомъ случаѣ будстъ =  1 футу, то во второмъ 
случаъ, когда труба будстъ въ 2 раза менѣе въ діа- 
метрѣ, эга потеря выйдетъ — 16 Футъ). Возьмемъ 
другой случай: водопроводная труба оставлена безъ
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ніші.псміл, какъ прсжде; по {іасходъ воды, потреб- 
ный на дѣйствіе, уве.іичспъ въ 2 раза. Тогда ско* 
[)ость воды увеличится также въ 2 раза, а сопро- 
тив.ісиіе въ 22 =  4 раза: слѣдствепио потсря на-
пора будетъ — 4 Футамъ.

Въ случаѣ провода воды ларемъ, результаты ока- 
зываются выіодиѣе, чѣмъ трубои.

Эгихъ примѣровъ достаточпо, чгобы видііть какъ 
быстро возраетаютъ сопротнвленія при движеніи во- 
ды по трубамъ.

Далѣс: вода изъ главнаго водопровода идетъ по 
мальшъ боковымъ ларямъ и собираетсл, въ такъ на- 
зываемыхъ, колодцахъ, или толкунахъ. Изъ послъд- 
ннхъ она доставллется , на колссо посрсдгтвомъ спус- 
ковъ. Горизоптъ воды, во г.ремл дѣйствія, въ колод- 
цѣ стоитъ ниже чѣмъ въ ирудѣ: разность покажетъ, 
поглоіценную сопротивленіями, высоту.

Дѣйствующія колеса можно сказать всѣ, бсзъ 
исключспія, г^тройства, верхобойпаю; діаметръ ихъ 
рѣдко прсвьнпаетъ 12 Ф) говъ . Сголбъ воды сверху 
вынускнаго окпа, во время полноводія, стоитъ до 
10 и 12 Футовъ; при убыли, во врсмл мелководія, 
онъ угіадаетъ до 5, 4 и ниже Футовъ. Слѣдствен- 
но горизонгъ выпускнаго окна дѣлитъ, скопленный 
плотиною, столбъ воды (водоспоръ) на двѣ, почти рав-» 
ныя, части: верхнля часть нсредаетъ свою живую 
силу носрсдствомъ удара, а н и і к н л я  иосрсдствомъ
тяжести или давлсніл. Возьмсмъ столбъ воды, стол-

Горн. Ж у р н .  Ин.  VI I I .  1848. 4
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щій надъ вынускнымъ окномъ, въ 10  Ф^тивъ. Этоть 

случай встрѣчается чаще вссго.

Устройство н распо.ю.ъсніе спускл, употрсб.іясмое 

иа Ура.іьскнхъ заводахъ, подходитъ подъ с.іучан цн- 

линдрическнхъ наставочныхъ трубокъ, копхъ динна 

въ 6 разъ болѣе ширины окна (отвсрстія).

Тутъ а (косФИціентъ сж атія ) =  1 ,0 ;  (і ( к о о ф и ц і -  

ентъ расхода) =  <р (коеФнціеНтъ скорости) =  0 ,8 15 .

И работа, когорую въ состояиіи развернуть жи- 

вая еила воды, будеть измѣряться высотою:

( /  1 \ 5 . ) ’ѵ2 г»2 ѵ2
Ь« =  К о Т ш )  ~  ) 2 ^  ь * =  0 ’ 'э05 ь =  Щ

іі, —  0 ,50 5  Ь —  1 0  Футаиъ.

Ь, =  0 ,50 5 . 1 0  =  5 ,0 5  Футам ь.

Дѣйетвуя посредствомъ удара, вода," въ еамыхъ 

выгодныхъ уеловіяхъ, можетъ передать только 4- за- 

паса работы, то есть: Ь  =  і  Ь( =  0л- — 4,6, 

1, =  2 ,Ъ 0^ . Здѣсь п  — вѣсъ воды въ единицъ объема. 

  2 , 3
Ь =  -  ‘} —  -т-  ,л—  =  0 ,2 а  иолнаго заиаса, сто- (}л:Ь 10  (}л. 5 '
яіцаго надъ колгсомъ непоередственно.

Достигнувъ колееа, вода начииаетъ дѣйствовать

СВОею т я ж е с т ію  на перья его. У етр ой ство  колееъ

С о о б р а ж е н о  т а к ъ ,  ч т о  в о д а  н а л и в а е т с я  в ъ  я щ и к и

сполна*, скорость его весьма значигельная; только

п р и  в о з д у х о д у в н ы х і .  м а ш и н а х ъ  в о д я н ы я  к о л е с а  н а

Уралѣ дѣлаютъ отъ 9 до 1 2  оборотовъ вь минуту; при

кричныхъ же молотахъ колеса обращаютсл оть 1 8
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до 20  рлзі» вг» мшіѵгу; ііри іірокатт.іхг» машипахъ 

такніс оічо.ю 1 8  разъ. Полный наливь ящиьа и бы- 

страя скорость способствуетъ прсжде - времеиному 

вытсканію воды и.чъ оныхъ. И если чрсзъ Ь2 назвать 

выеоту колеса (она не равна діаметру его а нѣсколь- 

ко мснѢе), то работа, развсртывасмая давлсніемъ 

воды, будетъ:

О^Ь^. п; гдѣ п означаетъ мноа;итель, зависящій 

оть степени наполнсіня ящиковъ, отъ кривизны 

пера н отъ екоростн обращенія колеса.

Моренъ дѣлаль опыты для оііредѣленія этого мно- 

жигеля надъ верхнебойными колееами, коихъ діа- 

метръ не превыталъ 2 мстровъ а екорость =  2 1  

метрамь. При наполненіи ящнкокъ до у  но.іной вмѣ- 

стимости, Моренъ нашелъ, чго п =  0,65.

Надъ подобш.ши колссами, какъ на Уральскихъ 

заводахъ, опытог.ъ сдѣлано не было, слѣдственно 

нельзя въ точноети опредѣлить множтель п- Впре- 

чсмъ бо.іѣе, чѣмь 0 ,60  онъ никакъ не можстъ быгь, 

ибо наиіи колеса обращаются скорѣе, и прнтомъ 

ящнки наполняются совершепно. Если принять п —

0.45; то иолучимъ:

Ь3 —  0тгЬ2 0 ,4 5 ;  пусть Ь2 —  1 2 ;  Ь 2 = ;  Оя 12 .  0 ,4 5  

Соедипивъ обѣ работы въ одну сумму, нолучимъ:

1, — Ь, н- Ь2 —  0 я  Ы< •-*- 0 я  пЬ2; Ь =  0л:(кЬ +  пЬ2) 

=  0 я  (0,25. 10  4- 0,45. 12 ) ;  I. =  0 ^  (2,5 5,40)

= 0 ^ .  7,9 или (около) = 0 я .  8.

Полный, запаеныіі сто.ібъ воды прннятъ былъ



ГГ — Ь чі- Ъ4 —  10  ■+• 1 2  =  2 2  Футамъ; с.гЬдот- 

пенно отн ош ен іе  р .ізвертысаемон работы иъ ію .іно-  

му запаеу будетъ:

=  0,Уі.а а *

Въ предпдуіцемъ вычиелепіи я пршпша.іъ выго- 

ты Ь и Ь2 за измѣняемыа інмпчииы, д.ія болыпей 

яености. Опытные множителй к и п нмѣіотъ влілніе, 

свсрхъ тою , и на расходъ воды, и з м Ъ н я я  ею  вмѣе- 

тѣ еъ высотоіо.

Вывсдепный выпіе р е з у л ь т а т ъ ,  конечио, не б у д е т ь  

точны н а приблизительньпц ибо нрактичсскіе кое- 

ФИціенты к и п и е  совсѣмъ подѵодятъ къ у с т р о й с т в у  

н состоянію д в и и і с п і я  Уральскихъ колссъ. Одно молі- 

но сказать съ достовѣрностію: что дла нихъ к о с ф и -  

ц і с і і т ъ  п п е  можеть нрсвышать ч и е . і а  0,50. т1то л і с  

касается до другаго к о с Ф і і ц і е п т а  к ,  то онъ прниятъ 

мпой для с л у ч а я  цилиндрическихъ спусковъ, и при 

том ъ, когда вода вытекаетъ по.іпою с т р у е й  изъ внѣш- 

ияго отвсрстія с п у с к а  (конца). Ио болыпая часть 

спусковъ на Уральекихъ заводахъ пмѣютъ Ф о р м у  пря- 

моуголыюй пирамиды съ двухъ сторонъ къ концу р а с -  

х о д я щ ей с я , а съ двухъ прочихъ сторонъ (верхней и 

ниичнсй) сходящейся; и при томъ, какъ иаблюденіе по- 

казываетъ, вода вытекаетъ нзъ конца спуска не иолною 

струей . Допустивъ послѣдній случай, слѣдуетъ при- 

нять, во первыхъ коеФ иціентъ сжатія сс =  0 ,6 1 ;  а 

коеФИціенты: (р =  0 ,97 ; [і =  «. ср =  0 ,6 1 .  0 ,97 ; 

и присовокупить къ тому вредныя сопротивленія
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ъ\ъ
отъ тронія воды і■ рп двіі/кеніи ііо спуску. Впрочсмъ 

для болі.шей вТ.риости нсобходимо опредѣдить вс- 

.шиину к нсііоорсдственно нзъ опытд. За  границсю, 

надъ спусками, подобнымъ пашнмъ Уральскимъ, опы« 

тоиъ нисколько но сдѣлано.

Чтобы положителыю рѣшить воиросъ, какое уст- 

ройство водяныхъ колесъ наивыгоднѣйшсс д.іл на- 

піихъ Уральскнхъ заводовъ, до.іжно въ ііодробности 

изслѣдовать состояиіс пруда, при каждомъ заводѣ, 

отдт.дыю, наблюдая измѣиенія его водоекопа въ тс- 

чеиіи цѣлаго года, и замѣчая сколько времепи прѵдъ 

стоитъ на иолносодіи, и сколько г.ремсни на мелко- 

водіи. ГТрн этомъ пеобходимо, въ точности, обозна- 

чить |)асходь воды, потрсблясмый дЬйствіемъ заво- 

да каждын деиь.

Не смотря па обширпость пашихъ прудовъ и ог- 

ромнын запасъ работы въ оныхъ, если притокъ пи- 

таюіцій ихъ водою, во время зимы совсршенно прск- 

ратится, то запассниой воды въ прудѣ, допустивъ 

по.іпое дѣнствіс завода, пе достанетъ и па три ис- 

дѣ.іи. Я дѣлалъ нѣсколько числсниыхъ примѣровъ, 

въ которыхъ ирсдполагалъ значителыіый скопъ во- 

ды въ прудъ, и вссгда оказывалось, что, въ случаѣ 

прскращсиія притока, запасеиной въ ирудѣ г.оды дос- 

таетъ па Т) исдѣлп, пе бо.іѣе. Работа полнаго заво- 

да гі[)сдположепа была мпоіо до Г>00 наровыхъ ло- 

шадсй ві. секунду.

Въ иодобііыхъ случаяхъ, го ссть, когда притокъ



ігрскращаетсн совериісішо, каиістся, лучше вссго, 

сооружать всъ заг.одскін млшшіы, вь томь мредно- 

ложспіи, чтобы производить дѣнствіс сколь волмоа;- 

но болѣе во времл по.іиаго столиіл во,\ы въ прѵдѣ. 

Разѵмѣетел, длл этого потргбуотсл нѣкоторыл ма- 

шины завести въ двойномъ чнслѣ, чтобь\ въ болѣе 

короткое времл сдЬлагь болѣе рлботы. Здѣсь, безъ 

сомнѣніл, вертикл.іьныя верхобонныа ко.іеса, можно 

примѣннть какъ слмыя лучшія.

Но еслн притокъ не прекращаетея соверпіенно, 

но только время отъ времени умсныпаегся, поннжля 

вмѣстѣ съ тѣмъ горизонтъ занасенной ооды, то вь 

этихъ с.іучаяхъ л}чше строить тюрбины.

Нл Уралѣ прпнлто кажегся за правило: стро- 

ить исключителыю верхобойныя колеса. Поводъ къ 

тому, безъ сомпѣніл, тотъ, что во время по.шой во- 

ды, полезный сголбь воды значителенъ, именно отъ  

2 0  до оО Футовъ. При этомъ столбѣ вертикальныя 

верхобойныя колеса дають хорошій уегіѣхъ. Ио ис 

иадобно упускать изъ виду того правила, чтобы со- 

оругкаемыя движущія колеел дѣйствовллн экономн- 

чееки въ сл.учаѣ малаго запасл работы.
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5.
О Т Ю Р Б И Н А Х Ъ .

(Г .  К.шитаиа Рогккова).

Изобрѣтеиіс Фурнсроновой тюрбины сдѣлало боль- 

шой нерсворотъ въ об.іасти іидравлпчсскнхъ дви- 

жителей: оію достлвило колесо, которое дѣйствуетъ 

одниаково хороню при всЪхъ столбахъ воды, начи- 
наа съ 7  и до. 50 0  Футовъ; которое можегъ дъй- 

ствовать нодъ водою, неизмѣнаа замѣтно разверты- 

ваемой имь иолезной рабоіы; слѣдствснно іюднруда, 

бывающаа во врема полноводіа, не производитъ на 
него вліаніа; и наконсцъ отношенія полсзнаго дѣй- 

ствіа къ нолному загіасу, какъ псрвоначальньіе опы- 

ты ноказали, новаго колеса простираетса до 75^, 
то есть, столько, сколько можеть развить самое Л) ч- 
шее вертикальнос наливнос колссо.

Изъ прнведенныхъ свойстві. иоваго горизонталь- 

наго колеса видно, что примѣненіе его иа практикѣ 

моиіетъ устрапнть гѣ два неудобства вертикальиыхъ 

ко.іссъ, о которыхъ замѣчено было въ прсдиду- 

щей статьѣ, при разборѣ ихъ; именно, что верти- 

кальныа колеса могутъ быть съ пользою примѣие- 

ны только при скопленномъ ст о л о ё  воды отъ 30  

ДО 40 ФѴТОВЪ, при столбѣ вь 50  футові» стронть 

ихъ уже невыгодно; и второе, что въ случаѣ при-



мѣііснЬі высогы водяпаго сто.іба, во крема по.іно- 

водія и ме.ікоьодія, въ ДОВО.ІЬНО ЗІІ.ІЧИТО.ІЫІЫХЪ IЦ)С- 

дѣлахъ; установъ вертика.іыіаго колсса (опрллчснъ съ 

болыпими затруднсніами.

Фурнсронова тюрбнна подала поводъ къ откры- 

тію новыхъ тюрбинъ. Въ пос.гвдніс 1 0  лѣтъ ихъ 

лвнлось до 9. Болыная часгь изъ иихъ, по устройству 

своему, во многомъ разнятся отъ Фурнероновой, а но 

дѣйствію нѣкоторыя, пзъ вііовь предложсиныхъ, да- 

же иревосходатъ оную. За исключеніемъ одной имсн- 

но: предложепной Вейсбахомъ, всѣ онѣ бы.іи построе- 

ны, нѣкоторыя даже во миожесгвѣ, и иадъ бо.іьиіею 

частію изъ нихъ сдѣлаиы были опыты.

Новыя тюрбины извѣстиы подъ имснсмъ своихъ 

нзобрѣтателей, имеиио:

1)  Тюрбина Кадіата (Сасііаі).

2) Вейтлава

Ъ) Фонтсна (Копіаіпе-Вагоп).

4) Комба (СоюЬа).

5) Жонва.ія (ІопѵаЛ.

6) Цубингера тюрбина, извѣстная болѣс подъ 

имснемъ тангенціональнаго колеса.

7) Буржуа (Воиг^еоіз).

8) Шваммкруга (8сЬлѵатткги^).

9) Вейсбаха.

Кадіатова тюрбіта. Если въ Фурнероиовой о т н л т ь  

вовсе кривые водоироводникн (ЬеіізсЬаиГеІ), а сга> 

вень помѣстить къ наружной окружиости ко.ісса
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вмѣсто внутрснней, какъ у Фурнсрона, то ныйдетъ 

Кадіатова тюрбнна. На Фигурі» 2 8  (1) она представ.іепа 

въ поііеречномъ разрѣзѣ. Къ вертикальпому валу А 

прнкрЬплсно нсподвижно колссо П; кънсму придѣланы 

нерьа; въ всрхнихъ краяхъ перья схвачеиы горнзон-  

та.іьнымъ кольцомъ С, коего ширпна составллетъ 

разность мсліду внутрепнимъ и внѣшнимъ діаметра-  

ми; 1)— водопроводъ, на диѣ котораго сдѣлано от« 

веретіс; въ отверетіи помѣіценъ чугуипый цнлиндръ  

Е; кра/і сго ввсрху н вмизу округлспы, а нижиіе,  

кромЬ того, доходятъ гіочти вгілоть до красвъ ко- 

леса; М’’— цплиндрическій стаі>ень, прилегающій ко 

внѣшней окруліности его. Ставспь можетъ подни- 

маться н огіускаті.ся посредотвомъ уетройства, очень ѵ 

подобнаго тому, какой употреблепъ при Фурнеро- 

новой тюрбинѣ, для той же цѣли. Вода изъ водо* 

провода В  идстъ внизъ чрезъ цилиндръ Е, сколь-  

зитъ по дну тарелки, входигъ въ еамое колесо, п 

дѣйствуя на перья онаго иосредетвомъ реакціи, при-  

водитъ въ двилісніе.

Неудобство опиеаннаго ус/гройства еостоитъ въ 

томъ, что давлеиіс полнаго столба воды на плту вала 

иеустранепо, отъ чего потеря работы отъ тренія обиа-  

руяіивается очеиь болыпая. Чтобы устрапить этотъ  

врсдъ, Кадіатъ предложилъ оеобспнос  устройство,  

посредствомі. котораго гюмянутый вредъ совершен-  

но устраняется; но это уетройство очені, с . ю и і н о ,  и  

въ практнкѣ исудобпо. Впрочемъ въ послЬдиес врс-
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мя ирн Кадіатовои тюрбинѣ гта.іи употреб.іять та- 

релку, подобно, какъ при Фурнероновои, при кото- 

рой давленіе водлнаго етолба на іілту вала унич- 

тожается.

Кадіатова тюрбииа построена въ Этлингснѣ, близь 

Карлсруа и другнхъ мѣстахъ. Опыты ноказали, что 

по.іезное дѣйствіе ея проетирается отъ 0 ,60  до 

0,65.

Вейтласа тюрбина. Изобрѣтеннос Сегнеромъ [)е- 

активное колссо, долгое время бывпіес въ Ф и з и ч е с -  

кихъ кабинстахъ предмегог.ъ опытовъ для любо- 

пытства, будучи измѣнено въ иѣкоторыхъ частяхъ 

своихъ, послужнло къ составлспію усг[)о“іства новой 

тюрбины. Она извѣстна болѣе подъ названіемъ ИІот- 

ландской тн)[»бшіы. На Фи гурѣ 29 прсдставлснъ бо~ 

ковой видъ.

Надобно сказать, что подобныя тюрбины ужс дав- 

ио построены Манури д Экто во Франціи. Всйтловъ 

измѣнилъ только устройство.

ПІотландскія тюрбииы ностроены дово.іьпо мно- 

го въ Англіи, Каринтіи, ВасееральФингенѣ, въ Мюль» 

гаузенѣ, въ Тюрингіи и прочее. ГІоіезное дѣйствіе 

ихъ простирается отъ 50  до 60~.

Тюрбина Коліба. Она изображсна на Фигурѣ оО 

въ ноперечномъ разріізѣ и планѣ. АА кругъ, соеди* 

нснный крѣпко еъ всртикалыю-сѣдящимъ валомъ В; 

СС —  псрья, скрѣплснпыя между собою кругами 

АА и РО, составляющими вмѣстѣ съ иими, движу-
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щее ко.іесо. Смизу къ колесу подходитъ труба Е Е ? 

которая и гіриводитъ воду д.ія дъйствія.

Самъ изобрътатсиь Комбъ сдѣлалъ опыгы надь 

двумя, постросниыми имъ, тюрбннами. Изъ этихъ 

опытовъ оиъ нашелъ, нто по.іезное дѣйсткіе ихъ 

моікно считать отъ 50  до 56^.

Тюрбина фонтсна. Опа представ.іяетъ повое, со- 

вершенно отличпое отъ Фурнсровой, устройство. ІІрн 

этой послѣднсй, кривые водопроводники, иапраііляю- 

щіе воду, лежатъ не въ одной горніюнталыюй плоско- 

сти съ перьями коЛеса^ въ Фоптеновой тюрбинѣ —  

крнвыс водопроводники установлеиы сверху перьевъ, 

и вода дѣйствуетъ сверху впизъ; слѣдственно какъ 

перья, такъ и водоспуски изогнуты въ плоскости 

всртикальной (Фигура 3 1) .

Первая тюрбина по снстсмѣ Фонтена построена 

въ Буше, что въ Ш артрѣ, на пороховомъ заведеніи. 

Морень сдѣлаль нодъ нею опыты и опредѣлилъ 

коеФііціеитъ іюлезнаго дѣйствія; онъ  равепъ 0 ,70 . 

Прежде Морена были сдѣланы опыты надъ новою 

тюрбиною, построенною въ Ѵагепеу, неподалеку отъ 

Ш  алона на Марнѣ. Изъ иихъ найдсно гюлезное 

дѣйствіе равнымъ 0,60.

Жоноаля пѵорбина. Она прииадлежитъ къ разря- 

ду предидущей Фонтеповой, оть которой мало от- 

личлется, какъ можно видѣть нзъ Фіігуры Ъь}. Изо- 

брЪтатель ея Жоиваль построилъ первую тюрбину 

въ МюльгаузенI;, ві> маншнномь завсдсніп Г. Ксх*
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п о

.іина н по.іучн.гь патічпъ иа евое іізоГ»рГ.теіііе. ІІо  

гмертн Жапви.ія право патента гіереимо Ііех.іинѵ. 

П ри тюрбипѣ Фуриероиа движеніе ко.іееа іі ра:$- 

вергываемая имъ работа ие завиеятъ отъ г.іубины, 

н.т которой тюрбипа уетанов.іена въ водоотводномъ 

кана.іѣ. П.ри тюрбииѣ Жанвиля естг, сходство, въ 

этомъ отношеніи, съ гіредидущею; имонно: работа, 

разниваемая тюрбиною, незавиеитъ отъ выеоты во- 

дянаго етолба, етоящаго вышс ко.іееа. Слѣдственно, 

на какой бы высотѣ водянаго сто.іба не укрѣгіили 

колеео, работа сго не измѣняется. Огъ ФонТеновогі, 

новая тюрбнпа от.шчается споеобомъ управ.іепія 

водою: въ первый, ставснь устаиовлепъ иепоеред-

етвеиио надъ аппаратомъ кривыхъ водоспуековъ, тог-  

да какъ въ Пог.іѣдней, то есть Жапви.іевой, расходъ 

«оды управляется посредетвомъ обыкповеннаго етав- 

ня, помѣщепнаго вь самомъ нпзу у водосточнаго 

каиала.

Хотя послѣдняго усгройства, тюрбипы открыты 

иедавно (въ 1 8 4 1  году); но между тѣмъ ихъ по- 

строено и пущено вь дъйствіе очснь мпого. ГІо- 

стройкою ихъ занимаются, исклюмительно, въ ІМюль- 

гаузснѣ у Кехлииа, и въ Цюрихѣ у Эшера. Изъ 

всѣхъ тюрбинъ, открытыхъ послѣ Фурнероновой, 

предлоікенная Жанг.илемь бсзспорпо самая лучіиал; 

устройство ея просто, а дѣйствіе такгке успѣшно, 

какъ лучпіен по систсмѣ Фурнсрона. Многія преиму- 

щсства способетвуютъ распространснію иовой тюр-



бииы. П[)и ітзведсиіи ааиодоиъ и особснно Фабрнч- 

иыѵъ заведеніи впоіи., при выборѣ движителя, тюр- 

бинѣ Жанви.ія отдаютъ ііерсвѣсъ иредъ веѣми про- 

•іиѵіи,  ііс! нсклочая даже Фурнсроновой. Есть при- 

мѣры, что въ даішо устроенныхъ заведеніяхъ, еуще- 

ствѵющія Фурнероновы тюрбнны, уничтожаютъ и на 

мѣсто и\ъ строятъ іювыя, Жанви.ія. Въ Ауі’ебуріѣ 

давпо ност|)оены бы.ш 4 тюрбипы ио снетемѣ Фур- 

нсрона; двѣ. изъ пихъ въ коицѣ 18 '!5  года с.юмаиы 

и па мѣсто ихъ установлеиы Жаивн.пц дв1> дрѵгія, 

ві, бытность мою въ этоліъ городѣ, сиимали съ мѣ- 

ста, а Жанви.ісвы бы.іи уже прнвсзены изъ Мю.іь- 

гаузепа д.ія уетанова на мѣсто сломапныхъ. По от- 

зыву уиравляющаго заведеніемъ новыя тюрбины по* 

треб.іяютъ ровно ~ менѣс расхода, чѣмъ прежнія, 

Фуриероиовы

Теорію тюрбины Жанвиля составилъ ПроФессоръ 

Вейебахъ. По велнчаніпему сходству тсоретическихъ 

выводовъ съ опытнымн результатами, она всѣми гіри- 

нята за вѣриую. Въ ней разсматриваются новыя ко« 

леса, какъ реактивныя. Моренъ напіслъ, изъ своихъ 

опытовъ, отноіпспіе полезнаіо дѣиствія къ полному 

заиасу равнымъ 0 ,72 .  П о опытамъ Кехлииа, пынѣіп- 

няго в.іадѣльца патента , это отпоіиеніе прости- 

рается до 0,90; но при опытахъ своихъ, какъ ка- 

жетея, Ксхлинъ бралъ слишкомъ малый рас.ѵодъ 

воды.

Тангепціопальная тюрошіа. Въ 1 8 2 0  году, ровио
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зд годъ до іюстроснія исрвоіі Фурнсроиовой тюр- 

бипы, Понселс прсд.юииі.іъ Гіарижской Аклдсміи 

наукъ чсртожъ повой тюрбины. Особенность ся зак- 

•іючлстся томъ, что вода дъйствуетъ въ нсй и;і- 

ьнъ ио внутрь, и при томъ гіроведсна не ио вссй 

окружпости ко.іссл, я то.іько къ части оной. П о спо- 

собу дѣйствія воды и устройству, можно сравпить 

иовую тюрбипѵ еъ вертика.іьнымъ, Понссле же 

пред.юженнымъ, ко.іееомъ. Ёе.іи это, съ горнзоита.іь- 

нымъ валомъ, ко.ісео опрокинуть н поставить вллъ 

вертикально, то выйдетъ новая тюрбиил. Въ обѣихъ 

ко.іеслхъ вода входить безъ удара и персдлетъ дѣй- 

ствіе посредствомъ живыхъ силъ. Въ обѣихъ коле- 

сахъ цснтробѣжиая силл принимлетъ участіе при 

дѣйствіи воды. Тюрбнны Попееле построепы въ 

1 ’улузѣ. Изобрѣтлтсль слмъ производи.іъ О П Ы Т Ы ,  110 

которымі» полезное дѣііствіс найдено отъ 65 до 75^ .

Въ нлчалѣ 1 8 4 6  года, иаходяіційся въ машиииомъ 

злвсдспіи въ Цюрихѣ, мсхлпикъ Цубингеръ измѣ- 

нилъ рлсположеніе исрьевъ въ тю[)бинѣ Понсслс, 

іакъ , что дѣйствіе воды изъ давлснія перешло въ 

рслкцію, состлвилъ планъ новой тюрбины н пазвллъ 

се тлнгснцілльпымъ колесомъ (Іап^епііаізгасі). Въ 

сущностп оно очень мл.ю измѣняется отъ тюрбн- 

ны Поиселс (Фигура ЪЪ). О полсзномъ дѣйсгвіи 

ничсго нсльзя положитсльиаго сказлть, ибо опытовъ, 

нлдъ новымъ колссомъ, сдѣлано но было. Изъ ио* 

строснныхъ тюрбинъ нс всѣ удавалнсь. Л учш ая по
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мнѣнію Г. Цубингсра, тангснцііыыіал тюрбина по- 

стросна иа Фабричномъ закеденіи, асжащемъ на бсѵ 

рсгу Цю|)ихскаго озсра. Опа дѣйствуетъ при воданомъ 

сто.ібѣ въ 1 5 0 ф >товъ. Одно л і о ж н о  сказать в ъ  по.іь- 

зу покой тюрбииы: при болыпихъ сто.ібахъ воды,

і і а и р и л г Ь р і .  отъ 1 0 0  до оОО и болѣе ф ^ т о в ъ ,  Ф > р ■ 

нероповы тюрбины неудобпы въ томъ Отношеніи, 

что при такихъ бо.іьшихъ водоспорахъ необходимо 

бывастъ ко.іссу мридавать весьма ма.іый діаметръ; 

отъ чего опо вращаетса чрезвычайно скоро. Тап- 

генціа.іьная же тюрбина даетъ возможность давать 

бо.іммій діамстръ, слѣдственно позвоиястъ уменымать 

скорость враіцснія ко.іеса, а вмѣстѣ съ тѣмъ умень- 

імаетъ и бсзпо.іезныя потери, возрастающія мроморіЦ» 

оиа.іьно квадрату екорости.

Тюрбина Буржуа. 10  .іѣтъ тому назадъ Инже- 

неръ Бура;уа придумалъ нов)іо тюрбину и усовср* 

шенствованіемь ея устройства занимался до 1 8 4 7  

года. Въ этомъ году Буржуа мострои.іъ мсрвую тюр- 

бину въ Ріапіагеі, во Франціи, въ 3 0  паровыхъ ао- 

шадей. ИзобрЪтатсль назвалъ ее винтовымъ колесомъ 

(8сЬгаиЬеша«1, ІигЬіпе-ЬеІісе] и.ш гс.шзіода.іыіымъ. 

Оію состоитъ, собствснно, изъ винта съ довольно 

широкими обводами, и іцілиндра, молаго съ обѣихь 

сторонъ. Въ верхніп конецъ входитъ вода, давнтъ 

на обводы и приводитъ въ двиачсніе машину. Гіо 

опытамъ Г. Буржуа наше.іъ отпомісніе полезной 

работы къ полиому запасу равнымъ 0,7С. Хотя
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этогь иыводь п очоііь удовлетворитс.іеііг, пбо по-

в)'ю тюрбиіі)', по дѣйетвію ея, ставитъ иа ряду съ 

самыми лучиіими ренктивными ко.іесами; но изоб|)іі- 

татель этимъ не доволі.стюуется, и при постройкѣ 

вновь евонхъ тюрбинъ хотѣлъ еще болѣе усовер- 

шенствовать нхъ.

Тюрбина Ш валікруга. Въ началѣ пропіедпіаго 

1 8 4 7  года во Фрейбергскомъ округѣ, въ Сакеоніи, 

поетроено ноьое колесо, котораго какъ располо- 

женіе, такъ и дѣйствіе воды основано на началачъ 

тюрбинъ. Новое колесо )становлено при проводѣ

іптолыіы, въ одномъ пзь лихтлоховъ, для выкачива-
*

нія воды изъ забоевъ, Фигура 54. Сто.ібъ коды =  

30  футамъ. До- снхъ поръ опытовъ надъ тюрбиною 

не было сдѣлано. Я  былъ при пускѣ мапшпы въ 

ходъ. Вода дЪЙствуетъ въ ней, единственно, дав.іені- 

смъ. При дѣйствіи колеса слышенъ постоянный піумъ, 

подобпый тому, который всегда сопровождаетъ дви- 

женіе вентилатора.

Установъ гюрбины на горизоптальномъ валу въ 

первый разъ употребленъ въ ІНотландіи. Тамъ бы- 

ли построены тюрбины Вейтлава. Так;кс въ Мюль- 

гаузенѣ и Тюрингіи было употреблено устройство 

ПІотландскихъ тюрбинъ на лоризоиталыюмъ валу; 

причемъ тюрбины расположепы по двѣ вмѣстѣ.

Ііаконсцъ въ послъдпее врсмя ПроФессоръ Венс- 
бахъ предложилъ новую спстсму тюрбипъ на гори-
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;н>нтл,іыіо»гь ііа.іѵ Фіігура 7)5, оиа сущсствусть то.іь- 

но ія. практпкѣ.

Ил> пышсоппсанпыхъ тюрбипъ др.Ѣ послъдиія, 

то ссть Всйсбахл и Шпаммкруга, пршіадлсжатъ къ 

рааряду тѣхъ, г.ь конхъ пода діійстиуеть сдинствсп- 

но дап.існісмъ. Въ тангспціоиальномъ колссѣ прини- 

мастъ участіе длплсніс и рсакція вмѣстѣ. Всѣ же про- 

чія относятся къ рлзряду рсактипныхъ тюрбннъ.

Теоретнчсскими илслѣдованіями о тюрбинахъ за- 

нимались: Фурисронъ, Всйсбахъ, Понсслс и Рсд- 

тснбахсръ (ПроФессоръ въ политихиической школѣ 

въ Карлсруэ). До изобрѣтснія Ф> рнсроиовой тюр- 

бины, ихъ строили какъ іо.исл, дѣйствующія даи- 

лснісмъ, но прсимущестиенио ударомі.. Павьс, объ- 

ясняя тсбрію горизонталыіыхъ колссъ съ кривыми 

перьями, дѣйстпующихъ дапленісмъ, въ числѣ глав- 

иыхъ услоиій наивыгоднѣйшаго дѣйствія упомяну.іъ: 

чтобы рлбота, развертывасмая ко.іссомъ была нан- 

болылая, надобио части тюрбины располоашть такъ, 

чтобы 1), вода втекала на колссо бсзъ удлра^ 2) вхо- 

дила во псѣ каналы (иерья) пдругъ, и на коиець Ъ) 
оставляла колссо бсзь всякой скорости.

Эги условія, онредѣлитсльно вырлжснныя, иослу- 

жили ка;кется, поводомъ кь изобрѣтепію Фурпсро- 

новой тюрбины.

Первая изъ пихъ ностроеиа въ 1 8 2 7  году въ 

Гопі-зиг - 1’0§поп. Из.обрѣтатсль нриложн.іъ тсорію

Навьс къ свосму колесу, н составплъ такимъ обра-
Горн. Ж урп. Кн. ѴШ . Ш8. 5



зомъ, іісрвую теорію иовой тюрбиііы. Оиа н.мпсчл* 

тана въ Виііеііп «Зе 1а 8осіёІё (1’еисоига§ешепІ за 18 5 4  

годъ. Фурисронъ вывсмъ нзъ свосй тсоріи прави.іа 

д.ія опредѣ.іеиія с> ществснныхъ члстсй колсса. По 

эти правіыа бьыи ошибочны и, нри назначсніи раз- 

мѣровъ и расположсиія частсй, вс.ні кі. самымъ .юж- 

иымъ зак.іючсиіямъ. Слѣдственно теорія Фурнсрона 

нс могли (мугкить: ни къ точномі опрсдѣ.існік) про- 

изводимой работы, посіроеннаго и дѣйствующаго 

колеса, ни кь вѣрному выводу размѣровъ предио- 

лагаемаго къ постронкв.

Это обстоятельство составляло одну изъ главныхі» 

причинъ, почсму большая часгь изъ построенныхъ 

до 18 4 0  года тюрбинъ, далеко не давали гого вы- 

годнаго результата, какой получспъ изъ опыта надь 

первою. В.іадѣльцы машинныхъ заведеній, кугіивъ 

патентъ у изобрѣтатсля, строили новыя колсса, опре- 

дѣляя размѣры всѣхъ частен на оснопанін логкной 

тсоріи, и постройки ихъ удавались рѣдко. С,іуча.юсь, 

что самимъ Ф\рнерономъ иостросниыя тю[>бииы 

имѣли слабый успѣхъ. Но мегкду тѣмъ владѣльцы 

механическихъ Фабрикъ отзывались о иовомъ коле- 

сѣ постояино съ большсю нохвалою, имѣя въ виду 

увсличивать заказъ, а слѣдственно и збытъ свосю 

нроизвсденія.

Кромв Фурнерона многіс механики въ Гермаиіи 

занимались составлсиісмъ теоріи новой тюрбипы. Но 

всѣ онѣ бы.ш состаплепы въ предположеніи, что во»
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да втскасгь иа ко.іссо со скоростію, завнсящсю еДиа* 
ствснно отъ иысоіы водннаго столба, и что расио* 
ложсніс частсй ко.ісса и состояніе его движеиія, но 
имЪетъ в.ііяиія на скорость втеканія воды.

ГІонселе исрвыи доказалъ ошибочность этою п[>ед- 

пологкенія и составилъ свою тсорію, въ которой но- 

выя тюрбины разсматриваются, какъ коиеса, дъй- 

ствуюіція иосрсдствомъ реакціи воды. Теорія Пон- 

ееле наиечатана въ ие[>вый разъ вь Сошріе гепсіи 

а 1’АсасІёагіе, а Рагіз за 1 8 э 8  годъ. ГІачала, на кото- 

рыхъ она основана, веъмн іі[)изнаны вѣрнымъ. Изъ 

другИхъ авторовъ, занимаишихся теоретическими иа* 
слЪдованіями о тюрбннахъ, должно упомянуть Ком- 

ба, Всйсбаха и Гедтенбахера. Теоріи и\ъ [іазвиты 
на законахъ Понселе. Понселе и Гедтенбахсръ, въ 
своихъ изслѣдованіяхъ, не принимали въ еообра;ке- 
ніе вредныхъ соиротивлеиій, встрѣчаемыхъ водою, 
во иервыхъ, нри иереходЪ иѵь кривыхъ водоспу- 
сковъ на колесо, во вторыхъ, заключаюп\ихея въ 
трсніи и въ сои[ютивленіи отъ кривизны каналовъ. 
Гедтепбахера тсорія, кромЪ гого, очснь сложиа, и 
въ практикЪ неудобно примЪнима по своимъ длИн- 
нымъ вычислспіямъ. Тсорія ПроФсссора Всйсбаха 

имѣетъ прсимуіцсство, въ этомъ отношеніи, въ срав- 
исніи съ предидущею: к[>омЪ простогы и ясоости 
вычислсній, въ ней приняты въ раечетъ, врсдныя 
гидравличсскія сопротив.існія.

На Гусскомъ яэЫкЪ нипечатаиъ, въ Горномъ
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иалТ. за 18Г>9 годъ, пгреводъ Вгіісбаховой тсоріп. 

По падобпо сказать, *іто опа наппсапа Всйсбахомъ 

іѵь 18 5 6  год) п содсрікитъ ві> ссбіі всТ. тѣ оиіпбкп, 

какія замЪчспы прп ФуриероіювоГі теорін, п въ на- 

стоящсе врема ПроФесеоръ Вгпсбахъ *ч>тъ нел от- 

каза.іся. Та, о кото|)оГі выше >ііомяпуто, состав.іеиа 

имъ два года тому назадъ.

Въ отчстѣ быио бы ие умѣста входить іѵі. под- 

робное и.ыоікеніе иовѣпшеГі тсо()іи реактивиыхъ ко- 

•іесъ; по іке.іая нрсдставить читатс.іямь иауку о тюр* 

бинахъ въ томъ состояніи, до котораго опа доведе- 

на ві, послѣдпсс врсмя, какъ теорстичсскнми изслѣ- 

дованіями такъ и онытными наблюдсніями, я ечптаю 

ис лніпнимъ выставнть здѣсь т і і  прсдію.іоженія, на 

осиоваиіи которыхъ развита новая тсорія, равно какъ 

и механичеекія начала^ прояв.іяющіяся нри дѣйствіи 

воды на колсса.

I. Скоросгь воды при вытсканіи изъ кривыхъ во- 

доспусковъ зависить пе только оть высоты водяна- 

го столба, ио также и.отъ устройства колеса и ско- 

рости его вращснія.

Чтобы лучше объяснить эту зависимость, прсд- 

ставимъ себѣ тюрбину, пущенную въходь. Если ко- 

лссо устранить отъ коікуха и открыть стадень, то 

вОда будетъ вьггскать нзъ кривыхъ водоспусковъ со 

скороетію, соотвѣтствующею, едииственно, высотѣ во- 

дянаго столба. Но явленія совершепно измѣпяютея, 

если приставить колесо къ кривымъ водопроводнн-
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камі.: тогда вода будсть выісйать со скорос іію илп 

болыиею, іыи мсньиісю, іми накоін ць равною иср- 

вон, смотрл ио расположснію иерьсвъ и скорости 

в|)ащепіа колсса. Еслн отвсрсгіа, на внѣнінен окруа;- 

постн сі о, вссьма малы въ оравнспін съ отверстіами 

иа виутрсіпісіі, н ссли колесо двна;стся довольно 

медлепно, то вода вытекаетъ и:п> кривыхъ водоспус- 

ковь со скоростію, мсныне той, какаа сооткътству- 

стъ водлиому столбу. Положимъ, наііримі.ръ, что 

площадь внѣшнихъ отверстін въ 5 разъ менѣс пло* 

щади внутрсіінихъ; какъ колесо, по предположенію 

двиаістсл мсдленііо, то вода будетъ оставлять оное, 

ьытскаа изъ внъшинхъ отверсіій , со скоростію, 

зависащею отъ водлнаго столба; слѣдствсппо ско- 

рость ся, во внутренниѵь отверстіяхъ, будеть около 

5 разъ мсиѣе иервой.

Возмемъ обратный случай: иусть внѣшнія от- 

верстія будутъ болѣе внутреннихъ и колесо двиаіст- 

ся очень быстро. Вь этомь примѣрѣ скорос враще- 

ніе, вслѣдетвіи цептробѣаиюй силы, будетъ способ- 

ствовать вытсканію воды; а какъ внѣшнія отверсгія 

очснь вслики вь сравнсиіи съ вйутреииими, то ско- 

роеть воды , въ послѣднихъ отверстіяхъ , будетЪ 

весьма зиачителыіаа, и при избѣстной скорости 

колсса, можетъ, даже превзойгп ту, которая со* 

отвѣтствуеть высотѣ водаиаго столба.

Изъ этихъ <'оображепій видпо, что скорость вы- 

теканіа воды на колесо изъ кривы.хъ водоспусковъ,
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зл в н си г ь ,  не тои ь к о  отъ  вы соты  в о д я п а го  столбл, но 
т д к ж е  и отъ  расиоиожсиія впутреницхъ чаетги п соо  
т о я и іл  д в и ж е и ія  колееа. Вь этомъ еостоитъ игрвое 
и р е д г іо . іо ж е и іс , сдЪ .іаниое Попселе, при развитіи  

е в о г й  т гор ін .

Прежде полагали, что эту дТ.йствитглыіую ско- 

рость вытекаиія воды, можпо опргдѣлить, рінои;ля 

вы]>ажеиіе Ѵ2§Н иа погтояпный косфицісптъ, выве-

д е и н ь ій  и зъ  оиы та.

Въ тюрбинахъ Фурнгрона этотъ к о с ф и ц і с і і г ъ  д . і я  

и .т Ъ ст н а г о  устройства, то ееть, расположгнія члетей  

н  еостоянія движенія колеса, ееть одипъ, опредѣлеи* 
и ы й ; но  если устройство тю[)бипы д[)угое, отличное 
огъ иредидущгй, го коеФиціентъ будетъ у;ке со всѣмъ 
дрѵ гой . Для тю[)бипъ Фурнерона онь измѣняется 
въ предѣлахъ отъ 0,6 до 1,2.

2. Другое предположеніе, сдѣланное Понселе, 
Каслетея до измѣненія скоростей воды при входѣ нл 
колгсо, и дѣйствія ея во время діиіжеиія по кана- 
ллмъ (иерьямъ) его. Если вода вошлл изъ крнвыхъ 
родоепусковъ на колесо, то ско[>оеть пемед.іенно из- 
мѣнлется, разлагаясь па двѣ состлвляющія по иа- 
прлвленіямі» возможнаго движенія, одна, по касатель- 
иой къ крайнему элементу пера, —  назовемъ ее 
Ц другая, по иормальной, назовемъ ее «. По* 
е л Ъ д н я  скорость п можетъ быть: или равна скоро- 
сти перваго элсмснта иера, или можстъ быть болѣе, 
н л и  мснѣе сго. Въ перпомъ случаѣ, вода нгдПла*
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етъ удара о псро; во второмъ когда п >  с к о р о с т и  

колеса, вода ударягтъ о  псро; а въ трстьемъ, к о г д а  

п <  скорости колеса, неносредственно слѣдующее 

псро, удлряетъ по водѣ. Скорость I также б у д е т ъ  

окаэывать ударъ въ двухъ случаячъ: во первыхъ, к о г -  

да площадь внѣшнихъ отверстій гораздо болѣе пло- 

щади виутрсннихъ, и во вторыхъ, когда вода ис на- 

полняетъ совсргиенно канала между двумя смѣжно 

лежаіцими гіерьями (что всегда случается, если ставень 

поднмтъ не на всю высоту окиа). Само собой разу- 

мѣется, что отъ ударовъ воды проиеходитъ неми- 

нуемая потера живыхъ си.іъ, а сдѣдственно и умень- 

шеніе иолезнаго дѣйствія. Въ тсоріи Понссле пред- 

іюложено, что движепіе воды ио каналамъ кри- 

выхъ водосиусковъ и перьевъ, и дѣйствіе о н о й  на 

послѣднія, не ііодвсргкена ннкакимъ мгновеннымъ 

измѣненіямъ въ скоростяхъ.

э. Третье и послѣднее пррдположсніе состоитъ 

въ томъ, чтобы вода на всемъ пути своемъ, при дЪЙ»  

ствіи на колссѣ, составляла связную, не прерывную 

етрую.

Если тюрбима дѣйствуетъ подъ водою, то это ус« 

ловіе всегда выиолнено, и тюрбииы всегда реактив- 

ныя. Но еели тюрбииа установлена вышс горизонта 

воды въ водоотводномъ каналѣ, то легко можетъ об- 

иаружиться елучай, когда непрерывноеть стрѵи на- 

руніается, и колесо изъ рсактивнаго переходитъ въ 

дѣйствующее давленіемъ воды, или дажс ударомъ.
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ГІопселе псрпын обратилъ впнманіе иа дап.іеніс 
обнаружнваюіцсеся іѵь кругообразноліь отпсрстіп, въ 
мЪстѣ ирикосновенія колсса съ кожухомъ. Какъ бы 
іыотно ие бьыо приставлсио колесо къ аинарату кри* 
выхъ водоспуековъ, псегда остаетсл пеболыпой за- 
зоръ, дающій возмножность внЪпінему атмосферно- 
му давленію имъть пліяніе нл движеніе воды въ 
этомъ кругообрлзпомъ поясъ.  Прп нлчсртапіи повой  

тюрбипы всегда должпо старатьея боковое длвлепіе 
(между колесомь и кожухомъ) дѣллть рлвпымъ, или 
О, или давлеиію лтмосФеры. Въ протнвномъ случаъ 
вода будетъ иапраено вытекагь чрезъ отверстіе, илн 
виЪиіній атмосФерный воздухъ, побуждлемый раз- 
ноетію давленій, входить въ капл.іы колееа, и рлз- 
ілирять двирксніе воды. Вь обоихъ случляхь нспре* 
рывноеть етруи наруюитсл.

Остаетея показлть: въ елѣдстиіи клкнхъ мехапиче- 

скихъ законовь млсса воды, при двигкеніи по колссѵ, 

перодлотъ овою живѵю оилѵ. Съ одиой отороиы, ко> 

лесо подвержено длвленію лтмосФоры, и отолба воды, 

имѣющлгося въ запасѣ; л съ другой, у внѣшияго 

отворстія, давленію одной атмоофоры. На виутреиней 

окружности колеса, въ кругообразномъ зазорѣ, имѣ- 

стъ мѣсто особсииое длвленіе, н еп остоян и ое , пзмѣня- 

ющееся съ устройствомъ тюрбипы. Оио мо;кетъ быть 

или —  атмооФерѣ, или болѣе, пли менѣо. ІІлзовемъ 

это длвленіе чрезъ Д  Взявъ оумму длвлсиій, дѣй* 

ртвующихъ НЛ КОЛОСО СЪ обііИХЪ оторопъ, мы гірп-

ш



дсімъ къ слѣдующнмъ тремъ заключеніямъ : 1) вода 

дѣмствуегъ при вход г. своемъ иа колссо гюерсдствомъ 

живыхъ силъ, имѣющихся въ заиасѣ; 2) иоерсдствомъ 

разиости давлеиій И и А (атмосФеры); 7)) иосрсд» 

еткомъ цеитробѣжной еилы.

Въ томъ случаѣ, когда і) >  А, движсніе воды по 

каналамъ колеса буду гъ ускоряться въ слѣдствіи цен- 

тробѣжной силы и разности давлеиій (0 —  А). Ес* 

ли 0  <  А, то центробѣжная сила ускоряеть дви» 

женіе воды, а разиость давлеиій I) н А злмедляетъ 

оное. Въ с.іучаѣ же П А, движепіе воды по каиа- 

ламъ не ускоряется, н ие замѣдляется, н вода давитъ 

одипаково на обѣ стороны каналовъ (перьевъ), какъ 

выпук іѵю такъ и вогиутую. Но какъ площадь вогиутой 

поверхности болѣе площади выпуклой, то само собой 

разумѣется, что сумма давленій на порвую будетъ 

болѣс, чѣмъ на послѣдшою, и колесо будетъ двигать- 

гя, вслѣдствіи рсакціи воды, въ сторону противиую 

ся вытекаиію изъ колеса. Слѣдствешю вода, при 

дѣйствіи тюрбинъ, псредаетъ свою живую си.іу пос- 

редствомъ реакціи.

Если сравнить работу, которую можстъ развить 

вода, дѣйствуя посредстг.омъ реакціи, съ гой, какую 

она можетъ произвести двйствуя ударомъ, или давлепі* 

смъ, то можно видѣть, что вьпода остается на сторонѣ 

мсрваго рода дѣйствія. Ударомъ, вода можетъ развить 

только 4 полиаго загілса рлботы, псбо.іѣс} давлепіемъ 

•ко, пли тяжсотію, опа можстъ разв('рпуть, вь но.іь-
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зу, весь запасъ работьц но это воэможно только те- 

оретичееки; иа практикѣ не веѣ ѵс.іонія паивыгод- 

нѣйшаго дѣйетвія моіутъ быть вынолнены, н ссегда 

по.іагаетел успѣхъ наи.іучшммъ, ес.гн вода, въ е.іѣд- 

ствіи дав.існія, перодаетъ запаеа работы. Р*гакція 

можетъ развить, въ поіьзу, по крайней мѣрѣ 802- 

эагіаса (*).

Чтобъ судить о по.іезной работѣ какого лнбо гид- 

равлическаго ко.іеса иедостатоЧно одиѣхъ тсоретиче- 

скихъ изс.іѣдованій: безъ опыта и мрактическихъ на- 

б.іюденій не.іьзл сдѣлать по.южите.іьнаго гірнговора 

о полезномъ двйетвіи. Если теорія, объясняя епо- 

собъ дѣйетвія воды на ко.іесѣ, и предетавляя наи- 

выгоднъйшія отноіпеиія между размѣрамн различ* 

ныхъ «іастей машины, приводить къ уеловіямъ на- 

илучшаго дѣйствія, то по болыней чаети, можно 

сказать всегда, при всѣхъ гидравлическихъ колесахъ, 

эти условія на пракгикѣ не могутъ быгь совериіеН' 

но выиолнены Бъ послѣдиее время стали придавать 

оеобепную важность опытнымъ наблюдеиіямъ; и всег- 

да не иначе дѣютъ приговоръ объ успѣхѣ колееа, 

какъ послѣ множества тщательныхъ и точнычъ опы» 

товъ.
Опытныхъ наблюденій, сдѣланиыхъ надъ тюрби- 

нами, много. Изъ нихъ наиболѣе заелуживаютъ до- 

вѣрія тѣ, которые едѣланы Мореиомъ, во Фраиціи, 

и Мориеомъ, въАпглін. Первый изъ нихъ иепыты-

(*) Мехаиика Венсбаха.



пл.іъ тюрбины Фурнсроновой систсмы, установлси- 

ныа въ МюссЬ н въ МйЫЬасЬ. Мюльбахскаи тюр- 

бііна нмѣла слѣдующіе размѣры: діаметръ (внѣшній) 

равснъ 2 мстрамъ, высота ~  4- мѣгра; столбъ воды 

нзмѣнллся въ предѣлахъ отъ Ъ± до о̂ - метровъ; 

расходъ воды равснъ 2 4  кубическимъ метрамъ въ 

1 " .  Когда ставень бьыь поднятъ на всю высоту ок- 

на, и к о л с с о  Д ѣ л а л о  отъ 50  до 60 оборотовь вь 

мннуту, рсзультатъ оказался иаибольшій: полезнос 

дѣйствіе, при этихъ данныхъ, но.іучено 0,78. Когда 

тюрбина обращалась 80 ~ г  90 разь въ мииуту, ко- 

е Ф н ц і с п т ъ  дѣйетвія ея уиадалъ до 0 ,74; тоть же са- 

мый результатъ оказался при э0 оборотахъ тю[)бн- 

ны. Когда колссо было иогружено на 1  метръ глубины 

въ водосточномъ каналѣ, п о л е з н о е  дѣйствіе сго іы- 

мѣнплось весьма мало. Когда расходъ воды бьыъ 

уменыпенъ сообразно съ отношенісмь Ъ къ 5 —  

успѣхъ оказался тотъ же самьпц но когда гцитъ былъ 

поднятъ только на половину высоты окна, то к о с ф и -  

ціентъ полсзнаго дЬиствія вдругь упадалъ до 0,Т)73. 

Мусссйскпя тюрбииа дала рс.»ультаті.: 0,69.

Морисъ дѣлаль опыты также надъ двумя Фурне- 

[)0Н0выми тюрбинами. Размѣ[)ы одной были іакіс: 

внѣіпній діамстръ - -  Н \  футовъ (Лнглійскичъ или 

Русс^ихъ.;; высота окііа ~  8 дюй.мамъ, стол.бъ водьі 

“  6 Футамъ; расчодъ воды простирался до 1 7 0 0  

кубичсскнхъ футовь въ минуту. Іі.іиболыпал іюлсз- 

иая [іабота обнаружіиась при слѣдуюіциѵъ данныхъ;
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щ нтъ бы.гь иодііять на высоту С дю ймовѵ, ко.ісчч) 

дѣ.іа.ю 5 2  оборотіц  скорость па іяіутрснисй окруа;-  

ности колеса бы.іа г =  0 ,  -10 ' Ѵ і і ф і  косФііціеіітъ дѣй-  

етвіа былъ равснь 0 ,7 0 .  Когда скоросгь  ѵ изміі- 

нл.іась въ прсдѣлахъ отъ 0 ,5  Ѵ ^ Г і До 0 ,9  Ѵ^2§Іі» 

то косФііціентъ поііижалса до  0 ,0  ’\.

Другаа тіорбина имѣла размѣры: виѣпіиій д іаметръ  

“  4  Футамъ и 5 дюймамъ; высота ~  б дю ймамь;  

воданой столбъ около 4 4  футовъ, расходь  воды былъ  

“  1 4  кубическимъ Футамъ въ I м, колесо ходило  

п одъ  водою . П р и  высотѣ окна въ 4-̂ - дюйма и 

прн екорости ѵ, ровпой отъ 0 ,2 5  у / і р і  До 1 ,0  Ѵ 2§Іі,  

коеФИЦІентъ полезной  работы  к ~  0 ,6 л ;  при ѵ, рав- 

ной отъ 4 0  до 5 0 * скорости величииа к ~

0 ,7 1 ;  при ѵ —  0,45 \/% Ь, к оказалсл ~  0 ,75  (на-

ибо 

0,60.

Изъ иовыхъ тюрбшгь Мореиь дѣлалъ опыты надъ 

Фонтеиовой и Жоивалевой.

Дла нервой к —  0,69 —̂ -0,70 въ случаѣ, когда 

ставснь иоднатъ на всю высоту окна; если ставень 

понижали до того, что раеходъ воды уменыпалеа 

иа ~  иервой величины, то к выходилъ равиымъ толь- 

ко 0 ,57 . Прежде Морена, Альканъ и Грувель дѣла- 

ли опыты надъ Фонтсновой тюрбипой, ностросн- 

ной въ Ѵаііепеу, пе далеко отъ Ш алопа на Мариѣ. 

Изъ этихъ опытокъ пайдсио: к ~  0,67. Алькапь п

2л6
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льшій). при —  0,5 г— 0,7, к упадалъ до
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Грувс.іь, д.ія сравпсііі.і, ді„іа.ім опыты надъ тюрби-

ною Фурнсрона, которал бы.іа иочти одииаковыхъ

рлзмѣровъ съ псрвою, то ссть Фонтсновой, И Дѣй-

ствова.іа ири тѣхъ гке самыхъ дапнм хъ; д.ія нсй к

оказа.юсь —  0,60.

Оиыты надъ тюрбиною Жанва.ія помѣіцсны въ 

о н и с і і н і и  этой тюрбины.

Опыты надъ тюрбинами Кадіатовой н Шотлаид- 

ской, по мпѣнію ІІроФ сссора Ііейсбаха, нс зас.іу;ки- 

ваютъ бо.іыпой довѣрсниости.

Здѣсь кстати сказать о неумѣрсиномъ стрсмленіи 

иѣкоторыхъ строителсй возвысить полсзнос дѣйствіе, 

развсртываемое тюрбииами, до невѣроятности. 15ъ 

иѣкоторыхъ псріодическихъ издапіяхъ часто встрѣ- 

чается описаніе вновь построенныхъ тюрбннъ, кото- 

рыхъ иолезиое дѣйствіе выставлеио 85§, даи.е 90|^ 

Такова {іезу.іьтата тюрбина, ноложительно можно 

сказать, дать пе въ состояпіи Если вычислить всѣ 

нсобходичыя потёри, встречаемыя водою при движс- 

ніи и дѣйствіи ея на ко.іесѣ, въ прсдположеніи 

самыхъ выгоднѣйшихъ условій, то выйдстъ, что 

сумма ихъ простирается до 24-^. И мсшю : при выте- 

каніи воды изъ крнвыхъ водоспусковъ, наимсньшій 

косф иціситъ  скорости (р —  0 ,97 ; иочему гіри еамомъ 

входв иа колесо уже обпаруживаегся потсря работы;

(  1  \ с2 л с2
опа соетавитъ: ^)  2 ^ — 0 , 0 6 ^ ,  то ссть б^

Далѣе, грсніе воды ирп движсніи по трубамъ (кана-



ламъ колеса), коюрыхъ длина пъ б разъ Солѣе діа-

ѵв
метра (иінрнны', истребитъ: 0 ,0 19 .  6 — 0 , 1 1 4

ѵ®
2^, то есть, 1 1,4^; полоікимъ 2^  для соиротивленія

отъ кривизны каналовъ; 2^  терясмыхъ отъ удара 

воды о виутренніе края перьевъ, и по крайнѣй 

мѣрѣ о^, уносимые живою силою воды при вытека- 

ніи чрезъ внѣшнія отверстія. За исключеніемъ этихъ 

іютерь остастся 76^  заиаса работы, и если тюрби- 

на развиваетъ въ иользу эго количество, то безсиор- 

но ее можно пазвать наилучніею.

Сравненіе тюрбинъ ліежЪу собою. Если сравнить 

между собою двѣ различныя системы тюрбинъ, напри- 

мъръ, Фурнероиову съ Фонтеиовой (или съ Жанвале- 

вой), то можно видѣть, что въ нѣкоторыхъ отнопісні- 

лхъ, нервая систсма имѣетъ гіеревѣсь гіредъ послѣдней; 

въ другихъ, наиротивъ, нервая уступаетъ послѣдней. 

Преимущество тюрбинъ Фонтень-Жанвиля:

1)  Въ Фурнероновой тюрбинѣ вода ещс до входа 

своего на колесо, измѣнясггъ три раза свое иаправленіе 

и всякій разъ подъ угломъ 90°. Разумѣется, что при 

всякомъ поворотѣ стрѵя испытывастъ сопротивленіе 

н тсрястъ часть живыхъ силъ. Потерю сего рода 

можио умсныиить, умѣряя скорость теченія воды по 

нриводному каналу и по кожѵху, но уничтожигь во 

все иельзл. Въ тюрбинахъ Лхаивилл, гдѣ два колесл 

лсжатъ одинъ надь другимъ, вода измЬнлстъ свое 

иаправлсніе только одинъ разъ,поДъ угломъ околобО0.
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2) Въ Фурнероновомъ устройствѣ кривмс водо- 

нроводннки (ІеіІзсЬаиГеІ), изгибаясь »начитімі>но, и 

встрѣиал внут{)еннюю окружносгк подъ иѵіомъ отъ 

2 5 °  до о()°, об{)а.$уютъ такъ наія.іваеммя вреднмя 

ироетрпнства. Онп особенно замѣтны при малмхъ 

діамстрахъ колеса. Въ Жаиви.іевЫхъ тюрбипахъ этотъ 

нсдостатокъ устраиснъ совсріиепно иезначите.іьпою 

к|)нвн.)ною кривыхъ водосііѵсковъ.

;>) IІри онредг.ленін діаметра, ві. первомъ устрой- 

ствѣ, до.икно строго дергкаті.ся той величины, кото- 

рую даетъ Формула. Но иногда необходимость заста- 

вляетъ діаметръ дѣлать болѣе или менѣе Если умень- 

ніить діамегръ, то скоросгь воды въ кожухѣ увели- 

чится, въ слѣдствіи чего произойдетъ ударъ воды о 

дно (тарелку). Если взять діаметръ болѣе оиредѣ- 

леннаго Форму.юш, тогда потребуется уменыпить вы- 

соту колеса, что влечетъ за собои болынее число 

к{)ивыѵъ водоснусковъ и Перьевъ. Въ тюрбипѣ Ліан- 

валя діаметръ можно измѣиить въ доволыю болі>’  

піихъ п{)едѣлахъ, не навлекая вреда. Возможность 

измѣнить діамстръ всдстъ къ тому, что иногда не 

бываегъ надобности прибѣгать къ сложнымъ при- 

водамъ.

П{ іеимуіцество Фурнероиова устронства въ срлв- 

нсніи съ Фонтснъ-Жанвилевымъ.

1)  Скороеть, съ какою вода встрѣчастъ перья; у 

Фурне{)она, во всѣхъ точкахъ внутренней ок{)ужио- 

стн, одинаковл; у Лѵапваля же нлпротивь, части

27)9



порі.скъ, лежащія далѣс оі і. оои, имѣютъ бо.п.иіую 

скорость чЬмъ внутрепнія, лсжаіція ближе къ цеи- 

трѵ, или оен. Отъ разности скоростей вода можетъ 

входить на ко.іеео, не ироизводя удара, то.п.ко на 

иѣкоторую чаегь пера, а нс на всю сго іиирипу. 

Вгірочемъ уменыпая ширину колеса (разиость между 

ви)трсппимъ и внѣшнимъ діаметрами), вліяніе удара 

можно сдѣлать исзамѣтнымъ, гіочти ничТогкнымь.

2) У  Фурнеропа, цситробѣжная сила воды не раз- 

страиваетъ хода, или движенія ея; у Жаиваля цен- 

тробѣжная сила, увлекая элименты воды въ еторону, 

причиняетъ разетройство въ правильности пути воды.

3) Оеь у тюрбинъ Жанваля обремеиена гя;кестію 

колееа и полнаго столба воды; у Фуриеропа. валъ 

поддерживаетъ только тяжесть колеса.

4) Наконецъ кривые водосиуеки и перья, у Фур- 

нерона, гораздо легче укрѣиить, чѣмъ у Жанваля.

240

Примтъха-ніе: На дняхъ я получилъ извѣстіе, чго 

опыты надъ т-юрбииою ІНваммкруга, для опредѣленія 

полезнаго дѣйствія, были сдѣланы, и по опымъ 

найдепо, что к о с ф и ц і с и т ъ  к — 0,60.



Т е о р і л  и зстройство тіорбниы Ячоиваля. 

(Г.  Каііитаііл Рожкопа) .

V11

Тюрбина, нридуманмая Жоивалсмъ, подъ имеіи мъ

котораго она тепорь извѣотиа, построеиа пъ первый

разъ въ Мю.іьгаузоиѣ, въ мапіииномъ и Фабричномъ

заведеиіи Ксх.ппіа Жопваль, ѵбѣдивніиоь на опытѣ

въ хороніемъ дѣйогвіи иовой тюрбииы, взя.іъ при-

вииегію на свое изобрѣтоиіе, и при сморти своой

порода.іъ право иа владѣніе патопта Кех.іину; по

этому ипогда иазываютъ ее тюрбиною Кох.іина. Но-

вый в.іадѣтс.іь патеита о.юма.іъ устройство Жоиваля

и построи.гь вновь, но съ пѣноторыми измѣнсніями.

Онъ дѣ.іалъ опыты д.ія опредѣлснія полезнчю дѣй-

ствія вновь построеннаго колеса и наніелъ, что кое-

Фиціентъ, ироизводимой имъ работы, равеиъ 0,89.

Столь огромный уоиѣхъ, поотав.іяюпцй повое изоб-

рѣтеніе вьнпе всѣхъ до ое.іт» извѣстныхъ тюрбинъ,

не иеключая и Фурнероноіюй, признаиной тоорети-

чески за совершеннѣйшую, бозъ сомнвнія, удиви.іъ

строителя, и вмѣстѣ съ тѣмъ гіонудилъ его предста-

вить какъ чортсяіи тюрбины, такъ и рсзультаты опы-

товъ надъ иею, ГІарижокой Академіи Наукъ. Г. Кёх*

лииъ имѣлъ въ виду положителыю узпать: въ ка-

кой отспони, производонные имъ, опыты заслунѵива- 
Горн. Ж урн, Я » .  V I I I .  18'»8. 6
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іотъ вѣроятія. ІІемед.іенно сост.іслспа бы.іа і і о м м п .  

сія изъ Морена, ІІонсе.іе и Іііоберл для из.іѣдо- 

влнія дѣыствія новаго ііо.ісеа. Моремъ мовторн.іъ 

опытъ надъ тою жс тюрбиною, н наикмъ, что кое* 

фнціентъ дѣйствія его 0 ,72 . Ошибка иервыхъ 

оиытовъ, сдѣ.іаиныхъ влаДѣ.іьцомъ патепта, состоя- 

аа въ ошибочиомъ опредѣ.іенін расхода воды. Но 

найдепный Мореномъ результать при вссічъ томъ 

доказываегъ, чт-о иовая тюрбина въ разрлдѣ іидрав- 

личсскичъ двнжитслсй до.іжиа заняггь одно изі. луч- 

іпнхъ мі.сть.

Въ этой; статьѣ будетъ излажеиа тсорія а также 

п постросніе ея.

Фигура о8 прсдставляетъ тюрбину въ всртикаль- 

н ом ь разрѣзѣ. Къ горизонтальному водонроводу X ,  

ирикрѣп.існа цилиндричеекая тр>ба идущая от- 

вѣсно; ннжній конецъ ея назначспъ стоять въ водѣ$ 

съ  боку к ь концу придѣланъ горизонтальньні кана.іъ, 

енабжсиный етавнемъ 3} эготъ послѣдній Назначенг, 

какъ и у веѣхъ тюрбинъ, для управлсиія водою. 

Около средины ве[)тикальной трубы 2 ,  установлено 

колесо В  на всртикалыюмъ валу Т ; нятою своей 

валъ упирается въ коробку У, которая имѣетъ видъ 

тренож иика; коробка укрѣилена въстѣнахъ трубы 2 ' 

и адъ  самымъ колесомъ, свсрху, помѣіцснт» п[)иборъ 

кри«ы хъ водоспусковъ Ь (ЬеіізсЬаиГеІ-АррагаІ)- направ- 

ляюицмхъ воду т  исрья ко.іеса; тяжссть прнбора, 

нс должна иокоиться на ко.іссѣ, а поддсржнв.х тся
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цт.пями, и.ш іне.іѣзпыми ко.юолми, укрѣплсппыми 

въ гаризоиталыю лежащсму брусу, свсрху устройства,. 

Дѣйствіе поды па колесѣ тспсрь нонятпо: изъ во-

допровод.ч X  опа ндстъ въ трубу Ъ\ нанравлявтся 

крнвыми водоснусками на колссо} исрсдаетъ свос дѣй- 

етвіс, оиускастся ио т|>убѣ 2, и вытекаетъ чрсзь 

окио С, лсжащсе подъ водою сточнаго канала. Изъ 

этого описанія видно, что тюрбииа Жонваля раз- 

нится огъ Фуриероновой тѣмъ, что при псрвой, ири- 

боръ кривыхъ водосиусковъ лежитъ свсрху колсса, 

а не виутри сіо, какъ ото сдѣлано у второй; самое 

колесо установлсно вь срединѣ высоты водянаго стол- 

ба, а не внизу; наконсцъ вода управлястся ставнемъ, 

помѣщсниымъ сиаружи, какъ у тюрбины Кадіата, 

а ие внутрн, какъ у Фурисрона.

Усгаиовъ кривыхъ водоспуековъ сверху, падъ ко- 

лесоѵіъ, употреб.тспъ Жоивалёмъ ие въ первый разъ? 

тюрбина, иредлоікснная Фоптсномь (Ропіаіпе-Вагоп), 

имѣстъ точпо такое же расиоложсніе. Особ(чіность, 

отличающая новую ЖонВалсву тю[)бииу оть всѣхъ 

прочихъ, состоитъ въ приложеиіи трубы 2, счи- 

тая снизу колееа п ставия 8. Если отбросить эту 

часть трубьі 2", то часть скоплсппаго столба воды 

не мппуемо потсрястсгі. Слѣдствеппо труба 2 и сга- 

вснь 8 составляютъ псобходимую иринадлежноств 

устройства тюрбипы /Коиваля п оказываютъ, при 

дѣйствіи ся, важпую услугу.

Въ М юльгііузёнѣ, въ завсдспіи Ксхлииа иовыя*« '
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Тіорбииы строятъ такъ. Труба 1  состап.інется н.тт, 

двухъ, отдѣпьно от.інтыхъ нзъ чугуиа, частсй, фиг^- 

ра Ъ7 н о 8 ,  онѣ сосдш ппотся  ыс;к'ду с о б о ю  посред* 

ствомъ болтиковъ въ обводы обѣихъ частсй; на ф и -  

гурѣ Ъ7 прсдставлсна ниж нля, на Фіігурѣ о 8 ,  всрхняа  

часть; края аа иослѣднсй , прикрѣиляю тъ къ дср е-  

вяпному водопроводу X  Колссо отливается также 

изъ чугуиа; но гісрья желѣзны я (Фигура а 9 ):  они  

укрѣплены къ Ч)Г)пиомѵ о б о д у  колеса особен и ы м ъ  

способомъ: при Ф о р м о в к ѣ  о б о д а  а  встав.іяютъ въ

опоку ун;е пригоговленны я ;ксл !>зныл иерьл и зали-  

ваютъ концы ихъ ЬЬ. Для бол ы п ей  прочности п ер ь-  

свъ, вставляютъ мел.ду, иими чѵгунныя вставки 

и ир?п;рѣпляютъ ихъ къ ободу  посредствомъ бол -  

товъ. Н р и б о р ъ  кривыхъ водоспусковъ составляется  

п о д о б п ымъ же сп особом ъ , какъ колесо (Фигѵра 40), 

съ то ю  только разницсю , что чугунныя вставки 

идутъ не во всю высоту обода , и длл правильнаго  

двнжснія, сверху окрутлены. Вссь и р и б о р ъ  гіокоигся  

въ верхней конической части трѵбы (Фигура 5 8 )  и 

поддерживается, кромѣ того, четырмя цѣпям и на 

горизонтальномъ бруст, к. Коробка, куда упирается 

валъ п я т о ю  своей, чутуиная съ стальною подушкою. 

Горизонтальный водопроводъ X  дѣллется обыкно« 

вснио дсрсвяннілй.

Соединивь всѣ части въ одно цѣлое, тюрбина 

Жонваля приннмастъ впдъ, нредставлснный на Фнгѵрѣ 

36. Такъ построены тюрбнны, видѣнныя мною въ 

Ау гсбургѣ.



При бол.шемъ діамегрв тюрбины, тр)бу 2  лучше 

н выгодпѣс выкладывать изъ камил иа гидравличсс* 

комъ цсмснтѣ.

Составлснісмъ тсоріи новой тюрбины зашшались 

ирен5дс: Редтснбахеръ и Всйсбахъ. Въ сущиости обѣ 

тсорін мсжду собою не огличаются: обѣ составле- 

ны на основаніи тѣхъ жс самыхъ иачалъ, кавъ и 

теорія Понселс. Разность между ними та3 что Вейс- 

бахъ, ири развитіи оной, иринималъ въ разсмотрѣ- 

ніе врсдныл гидравлическіа соиротивленія, имснно- 

отъ сжагія стр)и, оть трснія воды при движеніи ея 

но кана.іамъ и потерю отъ кривизны ихъ (Кгйт- 

тип^зчѵігіегзіапсі).

Прсдиоло.кенія, на оспог.анін которыхъ Веисбаха 

тсорія [>азвита, состолтъ:

1) Что вода наіюлняеть совершенно каналы мс- 

жду двумя, смѣжно леікащими, перьямщ

2) Всѣ частицы воды вытекаютъ изъ аппарата 

кривыхъ водоспусковъ на колесо въ разстоянін, отъ 

оси вращснія, равномъ средней ариометической вс- 

личинѣ между двумя радіусами;

5) Цснтробежная сила при движеніи воды на ко» 

лссѣ не оказываетъ никакого вліяиія по причинѣ 

малой разпости между впутрснними и внѣшними діа- 

метрами3 равио какъ и по причинѣ исзначительнон 

скорости колеса;

4) Наконсцъ, чгобы вода прн движсніи свосмъ 

во вссмь устронсгвѣ составлястъ нспрерывную струю.
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Періюе и поеаѣднее уе.іовія содтавляштъ псобхо- 

днмую прннадлежность рсактпвной т-юрбииы.

Слт.дующія нанмсноваііія будѵтъ соблюдасмы нрн 

всѣѵъ теорстическнхъ изслѣдоваиіяхъ (фіігура 41).

А. Давленіс а т м о с Ф е р ы .

Н. Дѣйсгвуюіиій столбъ воды, то ссть, разность 

»ъ горизоитахъ воды въ приводномъ и сточномъ 

ваналахъ.

Ь. Столбъ воды измѣрясмьиі нспосрсдствеиио надъ 

колссомъ.

Ь. Высота колеса,

b ,. Высота етолба воды отъ нижияго края колеса 

до нижняго горизонта воды.

Ь0. Глубииа воды надъ центромъ выиѵскнаго окна.

0 . Расходъ оной г.ъ 1  времени,

&. Дѣйствіе тяжести.

тт. Вѣсъ воды въ единицѣ объема.

Г. Плоіцадь всѣхъ отверстій N0 кривыхъ водо- 

спуског.ъ.

и Г 2- Плоіцади подобпыхъ же отверстій ввсрчу 

и внизу колеса.

а. Уголъ наклоиа кривыхъ врдоспусковъ къ горн- 

зонту то есть, <  ѵ А с .

/3. Уголъ, составляемый верхннмъ элсмеитомъ ие- 

ра съ горизонтомъ, или <  ѵ А С,.

ѵ. Скорость колеса на окружности срсдпяго ра-

c. Скорость вытскаиія воды иа колссо, еоотвѣт- 

ствующая столбу Ь,

240



г  , г 2. Внуцм н и і Г і  и и н і » 4 Ш ) і й  р а д і у с ы  ко.ісса.

ГІ Г2г = ---- - ----- —  средній радіусъ.

С2. Абсо.нотная скоросгь, съ какою вода остап.ія- 

етъ ко.іссо;

косФііцісптъ еоиротив.іенія отъ сжагія струи 

прн выходт» изъ криьыхъ водоспусковъ.

ір. Е осф и ц існ тъ  сопротив.іеи ія  отъ  кривнзны перь-  

свъ.

О. Діаметръ трубы 2.

С. Пдоіцадь выиускнаго отверетія.

5. Уго.іъ, соетавляемый ниаиіимъ элемснтомъ ие- 

ра съ горизонтомъ.

(о. Отпоеительная скороеть, съ какою вода остав- 

ляетъ колеео.

«и. Скороеть вытсканія воды изъ окна С.

Чтобы не прерыг.ать ходъ вычиеленій нри изло- 

женіи теоріи, разсмотримъ сперва нѣкоторыя явлепія, 

обнаруживающіеся во время движенія воды и дѣй- 

ствія оной на колесѣ.

Если снять колесо съ занимаемаго имъ мьстн 

и установить его иа высотѣ отверетія С, какъ въ 

Фонтеновой тюрбинѣ, тогда при пуекѣ въ ходъ ма« 

шины, давленіе воды, а слѣдетвенно и дѣйствіе онон 

на ко.іесо, будеть измѣряться разноетію водяныхъ 

столбовь ві> отверстін 6 , съ двухъ притивоноложныхъ 

сторонь. Съ одиой стороны высота будсть: А ч- Іі

+  '̂«5 л СЪ другой: —  (А -т Ь0). Взлвъ еум-
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»іу дав.іеній, получимь: (А -+- Ь -ь Ь( -+- Ь„) — (А.-пЬ0)

=  Ь Ь, =  Н. Но и.іи ко.юсо устаповигц, ис вии-

зу у отворстіл С, а гдіі иибудь па вы сотіі Ь, тогда

давленііі п:і колссо обпаружатся: еъ одпой стороиы =

А ■+- Ь,5 а съдругой, то есть смнзу ввсрхъ, —  ( А —  Ь4).

Взявъ сумму, получймъ:

А н- Ь —  (А —  Ь() “  Ь -+- Ь4 =  Н то есть

тотъ же самый столбь, какъ н нрежде. Но любоныт-

но зиать: эта высота водянаго столба остается ли

одиа и та и;е для всѣхъ разстояній оть центра вы-

пускнаго окна С? Возмсмъ тотъ случай, когда ко-

лесо установлсно на разсгояніи, равпымъ давлснію

одной а тм о сФ е р ы , то есть:

Ь, г=  А. Очень попятно, что тогда, труба 2 , внн-

зу колеса, будетъ вовсе излишняя; ибо давленіе сто-

ящаго въ нсй столба воды уравновѣсится давленіемъ

атмосФеры; слѣдственпо трубу начинля снизу ко-

леса, можно отброситъ: опа въ этомъ случаѣ не при-

носитъ никакой пользы. Само собой разумѣется, что

полезный столбъ вмѣстѣ съ тѣми уменьшится на■/

высоту ьі5 равную одной атмосФерѣ. Изъ чего слѣ- 

дуетъ заключить, что въ т.юрбипѣ Жопваля колссо 

нс доляіно устаповлять выше столба, равнаго э 2 ,2 2  

футамъ (начииая отъ нижняго горизонта воды). Бъпро- 

тивномъ случаѣ связь струи тотчасъ нарушастся, и 

обпаруживаеть зиачительная потсря.

Но непрсрывная связь струи нарушается также 

и тогда, когда давлсніе обраіцается вь 0  въ тѣхъ
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мЬстахъ, гдѣ струя иоды гіретсрпѣваетъ какое либо 

измѣнсніе; нагіримѣръ, при входъ на колссо неиос- 

редствеино, и при оставленіи онаго. С.іѣдствснно не- 

обходимо надобно при постросніп тюрбины соблю- 

дать, чгобы давлснія въ этихъ двухъ точкахъ гісре- 

хода, снизу ввсрхъ, не были —  О. Въ верхнемъ 

краѣ колеса назовемъ это давлсніе чрезъ х, а въ 

нижнсмъ гіри вытекаиін воды съ колсса чрезъ у.

Не слѣдуетъ понимать, что давлснія х  и у, дѣй- 

ствуа въ обратную сторону, огннмаютъ часть по- 

лсзпой высотьц и слѣдствспио врсдны; въ этомъ от- 

ношенін они не полезны, но вмѣстѣ съ тѣмъ и не- 

вредны, и служатъ едииственство для поддержанія 

связи водяной струн.

На верхній край пера дѣйствуетъ столбъ воды Ь 

и атмосФсра А; въ обра гиую сторону давитъ сила 

х; слѣдствеино скорость, съ какою вода стремится 

войти на колесо, будетъ измѣряться:

С2 т  (А ч- Ь —  х) 2^. Принявъ въ расчетъ со- 

противленіе отъ сжагія струи, буДетъ:

(1 -і- |) с2 =  (А нн Ь — х).

Относительная скоросгь втеканія воды выразится:

С,2 -  с1 +  V2 --- 2  с V С05 сс.
С,! =  (А +  Ь — х) 2^ —   ̂ с* -і- ѵ2 — 2 с ѵ со8 а.

Въ концѣ гіера скорость с, превратится въ Са, 

которая будетъ измѣряться:

С22 =  с,2 н 2д (Ь +  х  -  у);

Принявъ въ разсмотрѣніе сопротивлсніс отъ кри- 

внзны каиа.іовъ, Ф о р м у л а  обратнтся.
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( 1 -+- <р) с2* —  (Ь х —  у) •+■ с 4а —  2^ (Ач-іи-Ь — у) 
-Ь ѵ2 —  2 с ѵ со5 а —  <̂с2.

С22 =  (А -+- Ь -+- Ь — у) -+- ѵ2 — 2сѵ еоз а —  ^  — ус* .

При дѣйствіи воды Посредствомъ реакціи необхо- 

димо соб.іюденіе ус.ювія: чтобы вода нанолмяла

совергаеино всѣ канальі колеса. На этомъ основа- 

ніи, слѣдуетъ, чтобы расходъ воды въ различныхъ 

площадяхъ Р, Г і? Г 2 и С былъ одинаковъ, то есгь, 

чтобы:

0  =  Г с  =  Г ,с , =  Г А  =  0 И; и С =  =  ( Ь ) с , .

, Г,
Выразимъ отношеніе плоіцадей ргиначе, въ зави-

еимости отъ величины угловъ « и /3.

Чтобы вода, ири входѣ своемъ на колесо, не про- 

изводнла удара, необходимо выполненіе елѣдующихъ 

уеловій:

1 )  Составляющая по направленію радіуса отъ раз- 

ложенія скороети с, и еоставлиющая погому же са- 

мому нагіравленію отъ силы е ,̂ должны быть оди- 

наковы; то есть:

А ^  т  с зіп а =± сх віп /3.

2) Также составляющія обѣихъ еилъ с и е4, по 

касателыіому направленіад, должны быть равмы меж- 

ду собою:

АГ =  с4 соз /3 -+- ѵ4 =  с соз а. Отсюда: 

с4 ____ 8іа. а ѵ 8іи. /3
с 8іа. /31 и с 8іп. (/3 — а)
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Нлконсцъ чтобы вод.т мерсдала всю свою живую 

сниу колссу, надобно, чтобы абсо.нотная скоросгь 

воды бьыа равна скорости колеса, то ссть :

с 2 =  V.

Вставивъ найденныя величины въ іі])едидущсс 

уравиеніе, получимъ:

8іп. /3 Соз. а , / 8іо. /5 \ )
Р  ■ 8 ш . " 0 в " - ' й ) +   ̂ ( з і п .  (/3 -  « ) - * -  ѵ* =  2 В 

(А +  Ь +  Ь4 -  у).

К акь  это уравненіе сосгав.іено въ предположеніи 

наилучніаго дъйствія, то скорость колеса, изъ сего 

равенства выведенная, будетъ наивыгоднЬйніая:

у/  ^  (Ь +  А +  I) — у) "
^ —  8 і п .  /3 Соя. а ? 8 і п .  /3 N

^ 8іп. ((3 -г- а) Н  ̂ V 8іп. (/3 — а) )  ^  ^

Въ этомъ уравмеміи неи.чвѣстна только величнна 

У5 надобно опредѣлить ее.

у =  А —  Ь, +  2. Здіісь ^  означаетъ теряю- 

щуюся высоту огъ скоростн вытеканія воділ изъ 

отвсрстія с ,

2» (И -  2) '
8 і п .  /5 С о § . а с /  8 іп .  \

8ір. (/3 —  а) '  ̂V 8іп. (уЗ —«) / Н ^

Видно, что чѣмъ величнпа % мСнѣс, тѣмъ Дѣйствіе 

выгодігііе, слѣдствснно ссли / =  о, то получмгся на-
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імучшіи успЬхъ. Но г ~  о тогда то.іько, когда во- 

да вытекаетъ изъ отссрстія С сь вссьма слабою ско- 

ростію, и.ш что все равио, когда окно Сг будетъ 

значительно большое.

Остается показать зависимость, суіцбствующую 

между давленіямн х и у.

П  ^  ѵ 8 ІП - $Пр.індс вмпсдсно: С =  5іп щ  _  ^

X  ~  А ч- Ь (1 -н )̂ —  Ь —  ( 1  '-+•>

ѵ2 8іп. _/32

25-2

8іп. (Д  —  ос)а

Или, отбросивъ гидравличег кія еопротивлеиія, по-  

лучимъ:

Х  =  А - н Ь  -  Н З Іп - Р
2 Соз а .  8іп (]3 —  ос) 

Уннчтоживъ давленіе атмосФсры:

Н 8іп. $  
х 2 Соз. ос8іп. — а )

Здѣсь х всегда будетъ =  О, или даже внѣпіне*

му атмосферному давлснію, въ случаѣ:

  Н 8іп. ]3
2 Соз. а  8іп. (]3 —  а)

Но какъ по условію непрерывиости водяной 

струи, х дол.кно быть отлично отъ О, то иеобходимо 

чтобы:
Н 8іп. $

А 4- Ь >  ^ а  ^

Чтобы вода непрсрывала свое двиячсніе непосред- 

ствснно нодь колесомъ, то у должспъ быть также 

отличеиъ отъ 0 ,  то ссть.
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А — Ь. -і 2 >  0 .

і /О Ѵ
Ь, <  А н- 2 ; но г == щ  . слѣдстпенно Ь,

1 / 0 \ 2
<  А г+- —  у Цо когда гмощадь С окна весьма 

вслнка въ сравненіи съ расходомъ 0 ,  то можно прн-

1  (оу
2К \ С )нять, не причнняя оеобеннои ошиоки, г -— ^

=  0 ,  тогда полуиимъ:

Ь4 <  А. Слѣдствсніго выдетъ то же самое заклю- 

ченіе, что прежде.

И такъ въ устройетвѣ тюрбины Жонваля, давле- 

нія х и у должны имѣть величины, отличныя отъ 

0 ,  то есть болѣс; и высота должна быть мснѣе 

атмосфсрнаго столба.

Для опредѣленія произведеннаго дѣйствія, или ра- 

боты, развертываемой тюрбиною Жонваля, примѣ- 

нимъ сгшсобъ, обыкновенно при всѣхъ гидравличес- 

кихъ колесахъ унотребляемый. Онъ состоитъ въ томъ} 

что изт> полнаго заиаса работы (<}яН) отнимаются 

всѣ сопротнвленія} истребляющія часть жнвыхъ силъ 

воды.

Въ тюрбинѣ Жонваля эти потери заключаются:

1 )  Въ уничтожсніи живыхъ силъ въ приборѣ кри- 

выхъ водоспусковъ отъ сжатія струи. Потеря выра- 

жается такъ:

2§'

2) Поглощеиіе жнвой силы тренісмь воды въ



капп.ігіхъ колсга н криіимпого их1.. ГІотеря измѣ- 

ряется по Формулѣ:

V, .  ѵ %■ * .О
о) При вьмодѣ изъ колеса вода уноситъ еъ со*

бой часть живой силы ; эта часть измѣряется абсо*

.іютною скоростію воды въ концѣ гісра, и Формула

дэя этой цѣли служаіцая, есть слѣдуюіцая:

со2 „    . -----------------------------------------
Ь3 — . 0 я ; м —  Ѵ с ^  н- ѵ5, —  2с2 ѵ Соз. $ и с2 ”  ѵ.

2Л4

°>— \ / ^ с 2 ѵ ^8іп. —1 2 V 8ІП.

<5\2
слѣдственно і,3 —  ѵ 8ш ‘

; 2§

4) Наконецъ потеря живой силы, уносимая ско- 

ростію воды со̂  при выходѣ изъ отверстія С:

(ч
Ь4 = 7 7 “  0 я .  Ииаче.2$

__ 1 о 3 0
4 — 2 $  & 2 ‘ ч і  І іб °  С01 —  С Г  

Собравъ всѣ отдѣльвыя потери въ одну сумму, и 

отнявъ оную изъ всличины полнаго запаса, иолу- 

*шмъ Формулу для опредѣлснія гіолезной работы 

тю рбины ;

Ь  ~  О я Н  —  (Ц  I- \ .- Ь3 -.•: Г,4) —  } Ц —  с3 .*ни

с22 +  ( ь  §іп. | )

Оиредѣлимъ веѣ члсныотрицательной, въ обіцсмъ 

выражсиіи произведенной, работы.



Псрвый отрицательный іыснь уничтожится г.о- 

все ие можетъ. Оиъ зависитъ, иск.іючитслъно, отъ 

косфиціеита скоростіц ибо сжатія л д і і с ь  не обнару- 

живастся, ію прнчинѣ совериісинаіо нанолиенія ка- 

иа.іовъ и неіірерывііой связи струи.

С а м ь ш  н а и м е н ы п і й  к о с ф и ц і с и т ъ  с к о р о с т и ,  и м ѣ ю -  

щ с й  м ѣ с т о  п р н  х о р о ш о  о к р у г л е н и о м ъ  о т в с р с т і и ,  

~  0 , 9 7  —  о. О н ъ  в втвсд снъ  въ с л у ч а ѣ  в ы т е к а н і я  

в о д ы  и з ъ  о т в с р с т і й  в ь  т о и к и х ъ  с т ѣ н к а х ъ .  Д л я  о т -  

в е р с т і я ,  о б р а з у е м а г о  к р и в ы м и  в о д о с п у с к а м и  т ю р б и -  

н ы ,  к о е ф и ц і с н т ъ  с к о р о с т и  ѳ б ѵ д е т ь  м е н ѣ е ,  и м е н н о  

о т ъ  0 , 9 2  д о  0 , 9 5 -  с л ѣ д с т в с н н о  с' =  0 , 9 5  с.

і 5  о* = 4 (С‘-О = о ,4 {і -  №*п
й н а ч е і

С2 Р  2 V2 V2 Р „ 2
Ь  ̂ ^  ~~ ^ ,095 р 2

И гакъ здѣсь теряется 9^ ^ работы колсса.

П| >и 0 ,9 1  =  ѳ, теряется только б^.

В т о р о й  о т р и ц а т е л ь н ы й  ч л е н ъ  въ  о б щ е й .  Ф о р м у л ѣ  

т а к ж е  н е л ь з я  в о в с е  у н и ч т о ж и т ь .  О н ъ  с о с т о и т ь :  1 )  

и з ъ  с о п р о т и в л е н і я  о т ъ  к р и в и з н ы  и 2 )  о т ъ  т р е н і я  

в о д ы  п о  к а н а л а м ъ  к о л с с а .  П о т с р я и и а я  р а б о т а  о т ъ  

п е р в о й  п р и ч и н ы  и з м ѣ р я е т с я  п о  Ф о р м у л ѣ :

>,

ил и ,  н о л а г а я  0 2 =  ( Р 2 ѵ)2  ̂ б у д е г ъ :
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Ііь этомь выражемін: 

к. Уго.іъ кривизны при центрѣ. 

п. Чиело каналовъ въ колесѣ.

с. Выеота кана.іа.

яі. Приближенное отнопіеніе окружноетн къ діа* 

метру.

Потеря работы отъ тренія измѣрятся:

Слѣдетвенно Ь 2 —  X  н- У.

Чтобы третій отрицательный членъ сдѣлать =  0, 

надобно <  д ~  0. Но въ практикѣ <? нс дѣлаютъ 

безконечно малымъ ( =  0) по двумъ причинамъ: 

чтобы избѣжать удара при выходѣ воды въ смѣжное, 

близь лежаіцее перо, и чтобы избѣжать чрезмѣрно 

большой кривизны. Вгірочемъ, кромѣ того, есть дру- 

гое осиованіе, по которому <  д не дѣлаютъ рав- 

ными О; объ этомъ сказано будетъ послѣ.

Наконецъ четвертый и послѣдней отрнцательный 

членъ, въ обгцемъ выраженіи работъ тюрбипы,можетъ 

быть какъ теорстически, такъ и практически обра- 

гценъ въ О; ибо:

тельная въ сравненіи съ рлсхпдомъ 0 , го



I  ( 9 .  )'
2сг ѵ с; )
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о ,  с . и і д с т в е н і і о
ч  ѵ

1 1 0 я
Ь , =  а і  м‘2 ° я  —  2^ П =  ° -

При. начортаиіи новой тюрбины ве.іины () и Н 

бываютъ всегда даны, гірочія же части, какъ-то: г ,

а, [3, д, ѵ, Р , Р х, Р 2, 0  и другія опредѣляются или

теоретически, или изъ опыта нандеппьши величииами. 

Прежде всего опредѣли углы «, /3, и <5.

1. Выше было пайдено, что для наивыгодиіійша- 

го дѣйствія, 3 долженъ быть =  0. Но когда

і! г :  0, то или а ~  0, или /3 =  0; ибо

П л. . „ С1 8ІП- &
с, 8ш. Р  =  с2 Ьш. <5 =  ѵ 8ш. 3 , и -  =  -д— ■ р  —  а )

Вотъ почему въ практикв, строго принимая, невоз- 

можно построить абсолютно совершепную тюрбину. 

Для величипы <?, вмѣсто О, принимаютъ весьма малую 

величину, именііо отъ 1 5 °  до 25 ° .

2. Уголъ 13 назиачають проилвольно, не выходя 

однако жъ изь предѣловъ отъ 90° до 15 0 ° .

Ъ. Величина а о г і р е д ѣ л и т с я  п о  ФорФѴЛѣ. 

с ,  8іп. п  5іп (X Зіп.
ѵ 8іп. (13 — а ) ’ 8іп. (73 —  а) $іп . / 3 ’

5іп. ( в  ~  а) 1 1
5іп. а  8 і п Г 0  ~  8 іп  У’- с о іё а  ~~ со1̂  *  » іп .  ^  

Горн. Ліирн. Іие. УІІІ. 1848. 7



П о даннымъ велнчинамъ а, /3 опредЬллтся еко- 

росхн ѵ н с.

4. ѵ =  \ /  н
а Йіп ]3 Со§. а  /  8ш. 0  \2

' 2  5І„  ЦЗ —  а ) ’*'  ̂ Ѵбіп (а  -  3 ) 7  н '  Ѵ’

V 8іп. ]3
■ С —  ( X ) '

6. Плоіцади съчепій Р, Р 4 н Р^:
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7. Ш ирина (і тюрбины, и ередній радіусъ въ 

построенныхъ тюрбинахъ такія, что отноніепіе ме-

(І
жду (1 и г равно 0 ,5  -4- 0,4 =  п —

(1
Приняиъ - =  п, іюлучимъ:

Р =± 2  7іг& §іп. а =  2 /тпг2 8іп. а.

/  РОтеюда: г   , и (1 ~  пг
2 п  п 5іп. а

8. Разстояніе между двумя смѣаіно взятымн перь» 

ями, считая по средней. окружности, дѣлаютъ въ 2  

раза болѣе іпирины (І̂  почсму назвавъ это разстоя-

е
ніе чрезъ е, иолѵчимъ: 0 ,5 =  ні; или:

е ~  пні.

9. I Iо  нзвѣстному радіуеу и по нзвѣстному раз- 

егоянію отъ одного гіера до другаго, число перьевъ 

опредѣлится:
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2 п г 8іп а  Р
п —

10 . Вмсога ко.іеса произг.о.іыкц ио очень высо* 

кое ко.іесо дѣлать ііевыгодпо; ибо чѣмъ длипнѣс ка- 

налы, тѣмъ болѣе возраетаютъ вредныл сопротивле-

I I .  Кривизна перъевъ и водоспусковъ. Пересѣчемъ 

оба колеса, верхиій и ниліній, нѣсколькими концсн- 

трнческими кругами, или цилиндрами, коихъ верти- 

калыіаа ось будетъ общая съ осыо колесъ; допус- 

тимъ такжс, что вода во врсмя движеиія своего по 

обоимъ колесамъ, мегкду двумя емѣжно лежащими 

цилиндрами, идстъ ирямо свсрху внизъ, а не огкло- 

няется въ сторону, вслѣдствіи цснтробѣжной си.іы. 

Возьмсмь одинъ изъ разсѣкающнхъ поясовъ въ раз- 

стояпіи г отъ оси; толщина пояса будетъ г д'г. 

Кривизна, какъ псра, такъ и водоепуска, должны 

быть таковы, чтобы величина угловъ «, _/3, <5 удов- 

лстворяли бы уравпенію, выведепному для скоростн 

колеса.

Площадь еѣченій во взятомъ поясѣ будетъ:

Р  =  2  я г  8 і п .  а д г .

Р , =  2 я г  5іп. (13 — а) бт.

Р 2 =  2 /Тг 8іп. ддг.

Назовемъ чрсзъ Ѳ угловѵю скорость колеса. 

ѵ гѲ. Но извѣетно, что

нія. Высоту колеса Ь дѣлаютъ равною іиирииѣ (1.

V — 8іп. (]3 —  а)
5іп 3 Соз• а ■ Слѣдствснно:
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гА \ /  й іп - (/3 — а )
Ѳ = Ѵ  6Н 8ІП. ^ Со5. » ■ Т лк*с.

5 і п .  8 і п .  / 3

5іп. а  5іп. (_/3 — а ) ’

Возьмемъ другой поясъ, отстоящій отъ оси въ 

разстояніи, равномъ пусть д.ія этого пояса б у -
дутъ: а „  дѵ П о предидуіцему:

8іп. < 5\________ 5іп. ]З г
5іп. а 4 8іп. (]3 і —  а 4)’ и

г ,ѳ  =  ѵ̂ ІіГрЦРь 5ш. р  Соз. а  

Рѣпіая эти уравненія, получимъ:

1
с  о  і  § $  =  —  з у п> с  0  1 8  « •

/ г  \« 5іп. д"
Ч а  =

1
с о і С а ,  — 8іп.

Въ пракгикѣ уголъ <54 принимается равиымъ <?. 

слѣдственно:

і§ а  =  ід  а 4

1
С 0 І §  а ,  = :  -  5 Г ІГ ^ \  с 0 1 2 $  *

С 0 І д У З  =  “  5 і г т ; ^  С 0 І д  а -



Первое изъ найдеішыхъ уравненій иоказываетъ, 

что съ уменыпеніемъ г уголъ « также уменьшается; 

а третье уравненіе показываетъ, что съ увеличені- 

емъ ѵгЛа а, уголъ /3  также увелнчивается. И такъ 

съ измѣнснілми радіуса углы а и ]3 измѣняіотся 

вь прямомъ смыслѣ. Слѣдственно наклопеніе кь го» 

рнзомту крайньиъ элементовъ пера и крнвыхь во- 

доспусковъ измѣняется. Опредѣливъ крайные элемси- 

ты, кривизна средины произвольна.

П{)остѣйшій граФНческій с п о с о б ь  очсртанія  нерь- 

свъ состоитъ  въ слѣдѵюіцсмь:

І1> сть КЬ (фиг)ра 42), означаетъ линііо прикос- 

новенія обѣихъ колссъ, лежащихъ одинъ надъ дру- 

гимъ. По длинѣ оиой отлоашмь разстояніе А , А 

2яг
~  проведсмъ прямыя линіи изъ точекъ А и

А, нодъ угломъ а, линім А 4 А I V*. - -  будутъ ко* 

нечные элемснты водоспусковъ. Чтобы начсртить 

начальные элементы ихъ, то изъ точскъ А  ̂ А х- - - *  

проведемь нормальныя чрсзъ ІЧ, • • • • онѣ псре- 

„сѣкугъ внѣшнюю окружность вь точкахъ Ох 0 4 • • • • 

Изъ этихъ послѣднихъ, какъ изъ центровъ, радіуса» 

ми О̂  ЗѴ„ 0  N опишсмъ дуги; чрезъ то образуют- 

ся кривыя: О, Мп 0 ІѴ - • •, которыя вмВстѣ съ пря- 

мымъ А 4 N ,5 А IV- - • дадутъ кривизну водоспуска. 

Теперь кривнзиа пера: на разстояніи Е Ц  равномъ вы- 

сотѣ Ь колсса, проведсмъ паралельную къ КЬ; опа 

будетъ КС- ца этой послѣдиен отложимъ разстояніе
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Е Е , ггг —— ; изъ точекъ Е г Е 4 ■ • • • проведемъ пря-

мыя иинін Е В , Е  ̂ В 4  иодъ угломъ равнымъ

§■, изъ точки Е 4 опустимъ на иинію Е В , пергіѣн- 

дикуляръ Е 4 В^ точки В н А соединимъ между со- 

бою прямою линіей АВ, кото|)ая съ линіею ВС сос-

тавляла бы уголъ АВС —  -----^— *-$ линію А В дв-

лимъ пополамъ въ точкѣ М; изъ сен послѣдней 

проведемъ пе{)пендикуляръ до встрпчи съ линіею 

ВТ, въ точкѣ С. Точку С принявъ за центръ, раді- 

\сомъ ВС опишемъ дугу АВ. Такимъ образоѵіъ по- 

лучимъ полную кривизиу пера.

Если оба колсса нересѣчь цилиндромь, коего ра- 

діусъ равенъ внѣпінему радіусу тюрбины, и образо- 

ванную цилиндрическую повері;пость рлзворнуть въ 

прямую; то начерчеиныя предидущимъ способомъ, 

кривыя водоспуски и перья иримутъ видь, пред- 

ставленный на Фигурѣ Д 0, А. Если цилиндръ совпа- 

детъ съ среднимъ радіусомъ г колеса, то кривые во- 

доспуски и перья на развсрнутой цилиндрической * 

поверхности нолучатъ видъ, изображсниый на фи- 

гурѣ 1\Ъ В.

2 6 2

2'Тг

ПроФессоръ Редтенбахеръ гіредлагаетъ придавать 

тюрбинѣ Жонваля слъдующіе размѣры:

« == 2Д°; р  =  1  С =  0 ,7 0 7  Ѵ ц и ,



І\ Г
=  -1; хі (число нерьсвъ) =  24 , п( (число

1 гі
водоспусковь) =  16 ;  впѣипіій радіусъ колеса г, —  

1 ,5 8 0  V внутренній радіусъ =  г2 =  т  гіі сред-

ній радіусъ г —  {  г,; скорость наивыгоднѣйщаа на 

гредней окружности ко.ісса У  =  0 ,600  у/2^ 1І ; на-

ѵ
нвыгоднѣйніее число оборотовъ =  9 ,548 высо-

та тюрбнны —  у  высота кривыхъ водоспусковъ=А г

радіусъ кожуха ~  1 , 2 2 5  г; шпрнпу водосточнаго ка-

 ̂_ Числа паровыхъ лошалей 
нала =  4 р,; 0  =  0 , 1 2 э .  ------- 5 ------------------------
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І8ри построеніи тюрбины Жонвалл очснь важное 

обстоятсльство составлястъ устройство ставня. Со* 

всршсинѣГнпсе устройство ставня, или щита, долж- 

но удовлетворять тому условію, чтобы отношепіс по- 

лезнаго дѣйствія къ полному запасу не измѣнялось 

съ умсньшеніемъ расхода воды; другими словаміі; 

чтобы полезное дѣйствіе измѣнялось пропорціональ- 

но расходу воды, прпнпмая іюстоянный столбъ. Вь  

тюрбинѣ Ліонвала расходъ воды управляется пос- 

редствомъ обыкновеннаго щита 8, установленнаго 

нодъ водою, въ сточиомъ каналѣ. Подобный ставень 

далско нс удовлетворяетъ условію хорошаго урав- 

нителя: онъ можетъ, въ случаѣ избытка притекаю* 

щей воды, служить для управлснія скоростію колеса, а



іп> глѵчаѣ > бы.ні воды онъ нс можстъ угіравлять 
жолобомъ. Выин1, при развитіи теоріи, бы.ю вьпн'- 
дено, что полезное дѣйгтвіе возрастаетъ прямо про- 
порціоналыю нѵбу расхода; слѣдственно ес.пі при 
пзвѣстномъ расходѣ () новая тюрбина въ еостояніи 
развить 0,72^- полнаго рабочаго запаса, то при рас- 
ходѣ, уменыпепномъ въ т> т? т первонача.іьна- 
го объема, к о с ф и ц І с і і т ъ  полезнаго дѣйетвія будетъ; 
(т)‘ =  0,51; © 3  -  0,1 ЛУ :: 0,3; (!)■ =  0,155 
чаеть прежняго, нолучаемаго при полномъ расходѣ 
(72-̂ -). Справсдливоеть этого заключепія моиіно под- 
твердигь такимъ примѣромъ: пуеть на тюрбину, нри 
полномъ открытіи ставня, идеть 20 кубическихъ 
футовъ воды въ 1"; предпололшмъ къ тому, что 
развертываемая ею работа равна 40 паровымъ ло- 
шадямъ, и коеФиціентъ дѣйствія — 0,72. Еели при* 
токъ воды уменынить до 10 кубическихъ Футовъ, 
то есть на ~  преншяго объема, то конечно иеобхо- 
димо будетъ опуетить ставень н закрыть часгь 
выпускпаго отверстія С, чтобы оетавить прежній 
етолбъ воды. Но тогда вода будетъ вытекать чрезъ 
отверстіе кривыхъ водоспусковъ и перьевъ, остав- 
шихся не измѣнснными, со скоростію въ 2 раза 
мсньшею чѣмъ при 20 кубическихъ Футахъ расхо- 
да; а высота столба, измѣняясь пропорЦіонально 
квадрату скорости, упадетъ до ~ первоначальной 
высоты. Слѣдетвенно запасъ работы будетъ: {  0  ~ 
Н =  ъ 0 Н ; и если тюрбина прсжде, прн расходѣ

204



м . 2 0  кѵбичосі;н \г фѵтовъ обраща.тл въ польлу 7 2 ^ ,  

то ііъ послТ>лпемъ елучаѣ, опа раэвернетъ только 

0 ,7 2  —  0 , 12 5 .  0 ,7 2  =  0 ,097 то ееть, 9 | .

Изобрѣтатель новой тюрбпны очень хороіпо зналъ 

этотъ недоетатокъ. Чтобы устрапить его, елѣдовало 

бы въ промежѵткѣ мел?ду двумя лел;аіцими одипт* 

падъ другимъ колесами, устронть приборь, погред» 

ствомъ котораго, пли отверстія крпвыхъ водосп^с- 

ековъ, или перья моишо было бы съулшв.ѵгь, или 

раеширять, емотра по притоку воды. Но устаиовъ 

такого аииарата весьма затрудиителепъ.

Прп постройкѣ тюрбпиъ Жонваля въ Мулыаузенѣ 

и Цюрихѣ приборъ кривыхъ водоспѵсковъ сиабжа* 

ють С или 10  крышками, нридѣланпыми еверху на 

піариерахъ. Опытъ показывастъ, что это средство 

умспьшаеТъ нсдостатокъ сгавия 8, ц0 вовсе уничто* 

ліить пс мол;стъ.

ПроФсссоръРедтснбахсръ предлагаетъ вмѣсто кра- 

иа подь водою, ѵнотреблять клапаиъ, устаповлеп- 

пый ввсрху колеса, въ водопроводиомъ каиалѣ; а 

все устройство тюрбииы располагать такъ, какъ по» 

казаио иа Фигурѣ 44 Ио клапанъ К, также какъ 

п іцитъ 8, пеудовлетворяетъ условіямъ хорошаго 

уравнителя расхода. Впрочемъ по послѣднему образ- 

цу можпо съ болыиею выгодою строить тюрбины 

въ мѣстахъ, гдѣ скоиленный столбъ воды довольно 

значитслеиъ, ио измѣнястся въ болыпнѵъ предѣ- 

лахъ отъ полиоподія и мслконодін.
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Опытами нядъ тю|)биііоіо Жонпапа замималпгь 

Редтснбахеръ и Моренъ. Тюрбипа, надъ которою 

первый пропзводилъ рпыты, постросна небрслшо и 

не акуратно. Крнвые водоспуоки, цисломъ 6, были 

направлсмы подъ угломъ 45°  (а) нъ горизонту и

сдѣланы пзъ гірямыхъ листовъ бсзъ крнкизны*, псрь* 

евъ въ ко.іссѣ было 1С; кривизна ихъ образоваиа 

на основапіи цилмндрической поверхности; оба ко- 

лсса были укрѣплсны иі. самомъ верху вертикаль- 

ной трубы 2. Прочіо размѣры тюрбины были слЬ- 

дуюіціе:

Метры. Метры.

г, =  0,478; /3 =  90°; е4 ~  0,288; & — 1,()
IV ~  0 ,о 28; 5 =  7)0°; е2 =  0 ,076 ; Ь =  0 , 18 5

г =  0 ,40 5 ; « =  45°; е =  0 , 1 5 2 ;  В  =  1 ,0 4

Тюрбмна была смабжена особеннымъ прибороліъ, 

состоящимъ изъ желѣзныхъ секторовъ для умень» 

піснія гілощади отверстія на случай убыли притока 

воды.

Расходъ потребляемый колесомъ, былъ измѣря- 

емъ пос|>едствомъ водослпва, коего ширина =  о,54 

метрамъ; высота воды наблюдаема была въ разсто- 

яніи 2  метровъ отъ порога водослива; количество 

воды вычислепо по Формулѣ: 0  =  0 ,4 2  Ьп Ѵ 2§ь7

Опыты дѣланы помоіцію прибора Прони.

Наблюденія показали, что щіггъ § не можетъ слу- 

жить для управлспія расходомъ: при подъемѣ став-
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нл на всю выооту вмиускпаго окна по.іезное дѣй- 

ствіе бмло “  на 62^; но когда онь былъ поднятъ 

толг.ко на ~ высоты, то коеФиціентъ дт.йствія вдругъ 

упалъ до 18-і.

Дѣйствіе, оказмваемое съуживателыіымъ прнбо» 

ромъ, нельзя бы.ю нзмѣрнть по причннѣ сломки 

цѣгнц паблюденіе было сдѣлано только при закры- 

тіи частн внѣнінихъ отверстій, расходъ воды при 

этомъ умснынился на 1 0 ° ,  а к о с ф н ц і с н т ъ  дѣйствія 

н а 7^.

Наиболыное полезпое дѣйствіе обнаружилось при 

слѣдуюгцихъ данныхъ:

Число оборотовъ ~  75.
Расходъ воды 0  ~  0 ,6 5 5  кубическимъ метрамъ.

Грузъ на динамометрѣ =  ЪО килограммамъ.

Высога столба Н  =  1 ,4 8  метрамь.

Высота окна С —  0,43.

КоеФиціентъ дѣйствія найденъ: 0 ,62.

При этихъ наблюдсніяхъ сдѣланы также слѣдую- 

щіе любопытные выводы:

1 )  ІІзмѣнсніе плоіцади окна С  производитъ весь- 

ма малое вліяніе на развертываемую полезную ра« 

боту при постоянно-одинаковомъ притокѣ воды.

2) Число оборотовъ колееа можетъ измѣняться 

въ болыиихъ прсдѣлахъ, не причиняя вреда дѣй- 

ствію тюрбины,

5) Чнсло оборотовъ свободно дѣйствующей тюр- 

бнны, безъ привода, ровно въ 2  раза болѣс того

ш



числа, которое она дѣлаетъ, развертыпан н.іиболь* 

шее дѣйствіе.

4) Дѣйствіе еъуживательнаго прибора (секторовъ) 

вредио.

5) Скорость колеса иеимѣетъ вліянія на расходъ 

воды при одной и той же велипинѣ выпускнаго 

окна.

ПроФсссоръ Редтенбахсръ отзывался объ этой тюр- 

бинѣ но съ большею похвалою. Опь гов.орилъ, что 

при лучшемъ и болѣе отчетливомъ построеніи мо- 

жно ожидать болѣе оть новой тюрбины.

Результагы, вывеДенные Мореномъ изъ своихъ 

огіытовъ, оказываюгся выгоднѣе. Онъ нашелъ кое- 

Фиціентъ дѣйетвія равішмь 0,72. Впрочемъ всѣ вы- 

воды, приведенпыя выіпе, Моренъ положительно 

подтверждаетъ.

0  сравненіи выгодъ новой тюрбины съ Фурнеро- 

новой сказано подробно въ отчетѣ моемъ о путе- 

шсствін за границею.
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